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I. 


INTRODUZIONE  E SCHEMA  GENERALE  DEL  LAVORO 


Il  problema  della  autonomia  funzionale  del  sistema  nervoso 
presenta  uno  speciale  interesse  dati  gli  stretti  rapporti  che 
esso  ha  con  i problemi  fondamentali  della  fisiologia  e della 
morfologia  generale  del  sistema  nervoso. 

Dinnanzi  al  fenomeno  imponente  che  ci  offre  la  filoge- 
nesi animale,  rappresentato  dallo  scomparire  di  una  struttura 
nettamente  segmentale  sia  neH'architettura  generale  del  corpo 
che  in  quella  speciale  del  sistema  nervoso  e dal  sorgere  di 
centri  nervosi  superiori  sempre  più  complicati  e capaci  di 
funzioni  nuove  e complesse,  due  tendenze  si  sono  nettamente 
delineate  nel  campo  della  fisiologia  del  sistema  nervoso  : se- 
condo l’una  l’acquisto  di  nuove  funzioni  si  è prodotto  con 
uu  meccanismo  di  centralizzazione  delle  funzioni,  che  prima 
possedevano  i singoli  segmenti,  secondo  l’altra  ciò  è avve- 
nuto pur  restando  i singoli  segmenti  funzionalmente  indi- 
pendenti  e autonomi. 

Steiner  (37)  fondandosi  su  esperienze  eseguite  sopra  di- 
verse specie  di  animali  sostenne  che  le  funzioni  primitiva- 
mente devolute  ai  centri  segmentali  del  sistema  nervoso 
sono  emigrate  nel  corso  dell’evoluzione  e sono  state  assor- 
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bite  poco  a poco  dai  centri  encefalici:  sicché  qiiesti  ultimi 
avrebbero  finito  per  acquistare  quasi  tutte  le  funzioni  di  coor- 
dinazione dei  movimenti  e per  tenere  i centri  inferiori  in 
una  condizione  di  assoluta  soggezione. 

Bickel  (1)),  Loeb  (26)  ed  altri  sono  sorti  contro  questa 
tendenza  e in  base  alle  loro  ricerche  negano  ai  centri  supe- 
riori Tufficio  di  coordinazione  dei  movimenti  e considerano 
il  sistema  nervoso  come  un  complesso  di  gangli  segmentali 
autonomi  e la  coordinazione  dei  movimenti  come  prodotta 
dall’azione  sinergica  di  tali  centri,  e non  dall’azione  coor- 
dinatrice di  centri  superiori. 

È certamente  innegabile,  che  la  teoria  segmentale  del 
sistema  nervoso  è in  pieno  accordo  coi  fatti,  per  quanto  si 
riferisce  alle  funzioni  del  sistema  nervoso  di  molti  inver- 
tebrati. 

Senza  stare  a riferire  le  numerose  ricerche  sperimentali 
che  confermano  questa  asserzione  (vedi  B.vctLioki  (o)  ),  ricor- 
derò i risultati  delle  mie  ricerche  eseguite  sui  Miriopodi 
(Jidit.'i  terre.siri.'f)  intorno  ai  meccanismi  nervosi,  che  ne  re- 
golano la  coordinazione  dei  movimenti  locomotorici  (14);  da 
esse  risulta  dimostrato  che  è possibile  il  « permanere  di  una 
locomozione  coordinata  tra  le  diverse  parti  in  cui  rimane 
diviso  l’animale,  dopo  la  sezione  della  catena  nervosa  » e 
che  tale  possibilità  è dovuta  « all’esistenza  di  meccanismi  net- 
tamente segmentali  autonomi  collegati  alla  sensibilità  interna 

muscolare  articolare  degli  arti  » . 

Non  può  dirsi  lo  stesso  per  quanto  si  riferisce  ai  verte- 
brati superiori.  Ancora  l’indagine  sperimentale  non  ha  de- 
finitivamente stabilito  fino  a che  punto  la  teoria  segmentale 
del  sistema  nervoso  può  applicarsi  al  sistema  nervoso  dei 
vertebrati  superiori. 

Lo  studio  delle  attività  autonome  del  neurasse  dei  verte- 
brati superiori  si  è svolto  specialmente  sul  midollo  lombare. 
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poiché  questa  porzione  si  presta  meglio  delle  altre  ad  essere 
isolata  senza  compromettere  la  vita  dell’animale. 

Goltz  (24)  pel  primo  riusci  a conservare  a lungo  in  vita 
dei  cani  ai  quali  aveva  praticata  la  sezione  ti’asversale  del 
midollo  spinale. 

Freusbkro  (21)  in  seguito  e poi  Sherixgtox  (34)  hanno 
studiato  dettagliatamente  gli  elfetti  della  sezione  del  midollo 
lombare  nel  cane:  essi  hanno  trovato  nel  tratto  di  midollo 
isolato  dal  resto  dell’asse  cerebro-spinale  delle  funzioni  di 
una  complessità  insospettata. 

Philipsox  (31)  ripetendo  le  ricerche  di  Goltz  cFreuesberg 
sull’autonomia  del  midollo  lombare  del  cane,  potè  stabilire 
che  il  midollo  lombare  isolato  dal  resto  del  neurasse  è capace 
nel  cane  di  realizzare  la  coordinazione  motrice  necessaria  ai 
due  tipi  locomotori  : galoppo  e trotto. 

Con  le  presenti  ricerche  eseguite  sul  midollo  lombare 
degli  uccelli  mi  sono  proposto  di  portare  un  nuovo  contri- 
buto sperimentale  a questo  capitolo  della  fisiologia  del  si- 
stema nervoso,  che  studia  le  funzioni  autonome  del  neurasse. 

La  ragione  poi  che  mi  ha  indotto  a scegliere  gli  uccelli 
come  animali  di  esperimento,  è duplice  ; da  una  parte  la 
scarsa  e incompleta  conoscenza,  che  finora  abbiamo  delle 
funzioni  del  midollo  spinale  di  questi  animali  rispetto  a 
quanto  già  è noto  intorno  alle  funzioni  del  midollo  spinale 
degli  anfibi  e dei  mammiferi  ; d'altra  parte  il  fatto  che  gli  uc- 
celli rappresentano  (dopo  l’uomo)  i soli  vertebrati  che  pos- 
siedono una  locomozione  bipede  e una  netta  differenziazione 
morfologica  e funzionale  delle  estremità  anteriori  rispetto 
alle  posteriori. 

Oggetto  delle  mie  esperienze  sono  stati  il  colombo  ( Co- 
Jumba  domestica)  adulto  e neonato,  il  pollo  (Gallus  iialicus) 
e l’anitra  (Anas  domestica).  Colla  prima  serie  di  esperienze 
mi  sono  sforzato  di  mettere  in  evidenza  il  determinismo  e il 
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significato  di  alcuni  riflessi  poco  noti  del  midollo  lombare  del 
colombo.  Colla  seconda  serie  ho  ricercato  se  esiste  o meno  un’a- 
nalogia tra  i riflessi  del  midollo  lombare  del  pollo  e i riflessi 
del  midollo  lombare  del  colombo.  Colla  terza  serie  ho  studiato 
le  attività  autonome  del  midollo  lombare  del  colombo  neonato 
e come  esse  si  modificano  nei  primi  giorni  dopo  la  nascita  ; ciò 
mi  sembrava  doppiamente  interessante  a conoscere  non  solo 
dal  punto  di  vista  dello  studio  dell’ontogenesi  dei  riflessi,  ma 
anche  e specialmente  pel  fatto  che  il  colombo  appena  nato 
è incapace  di  locomoversi  e di  reggersi  sugli  arti  e acquista 
tale  possibilità  solo  dopo  13  o 15  giorni  dalla  nascita.  Colla 
quarta  serie  di  esperienze  ho  studiato  i movimenti  ritmici  al- 
terni di  nuoto  degli  arti  che  si  presentano  nel  midollo  lom- 
bare isolato  dell’anitra  e ho  ricercato  per  quali  fattori  e per 
quali  meccanismi  nervosi  essi  si  manifestano.  Colla  quinta 
serie  ho  voluto  assodare  definitivamente  l’esistenza  di  mo- 
vimenti di  equilibrazione,  che  sieno  indipendenti  dai  canali 
semicircolari  e dipendenti  direttamente  da  meccanismi  auto- 
nomi localizzati  nei  centri  nervosi  del  midollo  lombare.  Colla 
sesta  serie  di  esperienze  infine  ho  studiato  l’azione  di  alcuni 
farmaci  (stricnina,  curaro)  sull’attività  del  midollo  lombare 
in  svariate  condizioni  sperimentali. 

Ho  cosi  cercato  di  esaurire,  per  quanto  completamente 
è possibile,  lo  studio  sperimentale  delle  principali  quistioni 
che  si  riferiscono  etile  (itfivifà  autonome  del  midollo  lombale 
degli  uccelli. 


IL 


SUL  DETERMINISMO  DI  ALCUNI  RIFLESSI 
DEL  MIDOLLO  LOMBARE  DEL  COLOMBO 


I.  — Ricerche  precedenti. 

Ricerche  sulle  attività  autonome  del  midollo  lombare  di 
colombo  furono  eseguite  da  Sixoer  (3G)  prima  (1884)  e da  Ba- 
OLioxi  e Matteucci  (8)  più  recentemente  (1909),  dopo  le  os- 
servazioni iniziali  fatte  da  M.  Schiff  (33)  nel  1858. 

SixGER  mise  in  evidenza  ed  analizzò  numerosi  riflessi 
tra  cui  il  più  importante  è certo  quello  che  si  riferisce  ai 
ridessi  degli  arti  posteriori  di  estensione  e di  flessione  alterna. 

A proposito  di  questi  ultimi,  da  lui  interpretati  come 
riflessi  antagonisti,  egli  dice  : « Si  vede  facilmente  come  qui 
si  tratta  di  un  complesso  di  movimenti  localizzati  nel  mi- 
dollo lombare,  che  ha  bisogno  di  una  semplice  azione  inner- 
vativa  del  cervello  anteriore  dell’animale  per  decorrere  mec- 
canicamente » . 

Dopo  avere  identificato  colle  sensazioni  muscolari  lo  sti- 
molo che  determina  questi  movimenti  alterni,  aggiunge: 
« Noi  troviamo  forse  un’analogia  pei  riflessi  ritmici,  provo- 
cati in  questi  movimenti  da  stimoli  sensitivi  diversi,  nell’in- 
fluenza dimostrata  da  Herixg  e Breuer  della  stimolazione 
« 

delle  terminazioni  del  vago  polmonare,  a seconda  delle  condi- 
zioni di  tensione  del  tessuto  polmonare,  sui  moti  respiratori  ». 

Baglioxi  e Matteucci  (8)  dalla  analisi  dei  riflessi  del  mi- 
dollo lombare  del  colombo  e della  natura  degli  stimoli  e 
delle  condizioni  sperimentali,  che  ne  determinano  l’insorgere. 


rinibizione  e Tagevolazione,  poterono  venire  alla  conclusione, 
che  il  tratto  lombare  del  midollo  del  colombo  è sede  di 
molti  atti  coordinati  semplici  e complessi,  tra  cui  il  com- 
])lesso  atto  riflesso  della  deambulazione,  e che  gli  stimoli, 
che  determinano  o inibiscono  gli  atti  riflessi,  possono  essere 
localizzati  variamente  alla  periferia:  a)  nella  cute  degli  arti, 
come  è il  caso  pei  riflessi  di  estensione  tonica  del  piede,  di 
retrazione  del  medesimo  e della  deambulazione:  />)  nell’interno 
ilegli  organi  (muscoli,  articolazioni)  come  è il  caso  pei  ri- 
flessi degli  arti  antagonisti  ai  movimenti  passivi  dei  me- 
desimi. 


II.  — Ricerche  personali. 

I precedenti  autori  hanno  accennato  alfesistenza  di  mo- 
vimenti riflessi  del  codrione  e degli  arti  del  colombo,  col 
midollo  separato  dai  centri  superiori  che  insoi’gono  in  se- 
guito a cambiamenti  pafiaivi  di  posizione  dei  corpo. 

Rispetto  airinterpretazione  di  tali  movimenti  riflessi,  il 
SiNGEu  dopo  avere  escluso  che  lo  stimolo  sia  rappresentato 
dalla  pressione  aex’ea,  come  pure  dal  modico  movimento  pas- 
sivo delle  penne,  non  vide  altra  possibilità  che  di  riferire  al 
cambiamento  di  posizione  dei  visceri  il  punto  di  partenza 
deH’eccitamento.  Bagliom  e Matteucci  non  emisero  alcun 
giudizio  intorno  al  loro  determinismo,  poiché  si  occuparono 
dell’analisi  dei  riflessi  ambulatorii,  e non  esitarono  a dichia- 
rarli «di  più  difficile  interpretazione  dei  primi». 

Con  ricerche  già  pubblicate  (13)  io  ho  cercato  di  analizzare 
tali  riflessi  e le  condizioni  sperimentali  che  determinano  e 
regolano  il  loro  insorgere,  e sono  venuto  alle  seguenti  con- 
clusioni : 

Il  midollo  lombare  del  colombo  è sede  di  una  serie 
di  riflessi,  i quali  determinano  movimenti  coordinati  delle  ti- 
moniere, degli  arti  e del  codrione. 
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2'‘  Alcuni  di  questi  riflessi  hanno  luogo  in  seguito  a sti- 
moli tattili  cutanei,  localizzati  nella  cute  della  ghiandola  del 
codrione  nel  caso  dello  slargamento  delle  timoniere  e nella 
cute  di  vari  punti  della  regione  lombare  e pettorale  in- 
feriore. 

3*  Gli  altri  riflessi  hanno  luogo  in  seguito  a svariati  cam- 
bia nienti  passici  di  posizione  che  si  fanno  subire  all’animale. 

Gli  stimoli  determinanti  l’insorgere  di  tali  riflessi  possono 
essere  localizzati  variamente;  nelle  superfìci  articolari  degli 
arti,  nel  caso  del  riflesso  di  flessione  ventx’ale  del  codrione  in 
seguito  alla  flessione  degli  arti  ; nella  superficie  articolare  dor- 
sale dell’articolazione  del  codrione,  nel  caso  del  riflesso  di  slar- 
gamento delle  timoniere  durante  la  rotazione  sull’asse  trasver- 
sale ; e nelle  superfìci  laterali  dell’articolazione  del  codrione 
nel  caso  del  riflesso  degli  arti  in  seguito  alla  rotazione  sull’asse 
longitudinale.  Quest’ultimo  riflesso  da  me  illustrato  presenta 
i caratteri  fondamentali  dei  movimenti  riflessi  alterni  ed  è 
quindi  analogo  a quello  ambulatorio  descritto  dal  Singer  e 
da  Baglioni  e Matteucct  nel  colombo  lombare,  e a quello 
dei  muscoli  respiratori  descritto  da  Baglioni  nel  coniglio. 

Anche  la  genesi  dei  riflessi  determinati  da  cambiamenti 
passivi  di  posizione  deve  dunque  riferirsi  a stimoli  agenti 
sul  «territorio  recettivo  proprio  dì  Sherrington*  e propria- 
mente sulle  superfìci  articolari  degli  arti  e del  codrione  e 
non,  come  voleva  il  Singer,  a ipotetici  cambiamenti  di  po- 
sizione dei  visceri. 

4*  Quanto  al  loro  significato  questi  riflessi  entrano  nella 
categoria  generale  dei  riflessi  a funzione  protettiva  e,  più 
propriamente  nella  categoria  dei  riflessi  deputati  a cor- 
reggere le  posizioni  incongcue  e a presiedere  al  manteni- 
mento dell'equilibrio  corporeo,  secondo  quanto  resulta  dalla 
loro  presenza  nell’animale  normale  durante  la  stazione  su  di 
un’asse  orizzontale  e dall’analisi  sperimentale  di  essi. 
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6*  Tale  essendo  il  loro  significato,  acquista  nna  base  spe- 
rimentale la  tesi,  che  Tasse  spinale,  almeno  nel  colombo, 
contiene  in  sè  congegni  atti  a reagire  indipendentemente 
dalla  influenza  dei  centri  superiori,  a spostamenti  della  posi- 
zione del  corpo  con  acconci  movimenti  riflessi,  che  tendono 
a ristabilire  la  normale  posizione  di  equilibrio. 


III. 

SUI  RIFLESSI  DEL  MIDOLLO  LOMBARE  DEL  POLLO 
I.  — Scopo  delle  ricerche. 

Sui  riflessi  del  midollo  lombare  del  pollo  non  esistono 
finora  ricerche  sperimentali. 

Mi  è sembrato  non  privo  di  interesse  di  analizzare  i ri- 
fle.ssi  del  midollo  lombare  del  pollo  per  ricercare  fino  a che 
punto  essi  sono  analoghi  e in  che  differiscono  dai  riflessi 
del  midollo  lombare  del  colombo. 

Tecnica. 

Il  taglio  del  midollo  spinale  nel  pollo  è più  indaginoso 
di  quello  del  colombo. 

Il  pollo  presenta  una  minore  resistenza  all’atto  operativo  ; 
è necessario  per  la  sopravvivenza  dell’animale  usare  delle 
cautele  antisettiche  che  non  sono  necessarie  nel  caso  del  co- 
lombo; io  ho  trovato  utile  la  disinfezione  della  ferita  con 
tintura  di  iodo  per  impedire  Tinsorgere  dei  fenomeni  suppu- 
rativi, che  in  caso  diverso  compromettono  la  sopravvivenza 
dell’animale. 

Operai  5 galline  e 1 gallo;  2 galline  morirono  subito 
dopo  la  sezione  del  midollo,  le  altre  sono  sopravvissute  va- 
riamente da  4 a 20  giorni. 
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Fenomkm  riflessi  del  treno  posteriore 

NEL  POLLO  NORMALE. 

I movimenti  di  inclinazione  del  corpo  sull’asse  trasver- 
sale determinano  accentuati  movimenti  del  codrione;  que- 
st’ultimo, com’è  noto,  dilferisce  da  quello  del  colombo,  perchè 
le  timoniere  stanno  distribuite  su  due  piani  disposti  quasi 
verticalmente  e che  normalmente  stanno  quasi  addossati  l’uno 
all’altro. 

Se  l’inclinazione  del  corpo  si  fa  dall’indietro  in  avanti  il 
codrione  si  apre  e si  solleva  verso  il  dorso  : se  l’inclina- 
zione avviene  dall’avanti  all’indietro  il  codrione  slargato  si 
abbassa. 

Questi  riflessi  sono  molto  più  accentuati  se  gli  arti  pog- 
giano su  un’asse  trasversale. 

Fenomeni  che  si  osservano  nel  pollo  lombare. 

1.  Fenomeni,  che  .si  o.s.sercano  .subito  dopo  la  .sezione  del 
midollo. 

L’animale  perde  la  capacità  di  reggersi  sugli  arti:  nei 
movimenti  di  inclinazione  del  corpo  sull’asse  trasversale  il 
codrione  non  reagisce.  Stimoli  tattili  sulla  cute  della  ghian- 
dola del  codrione  sono  inefficaci  : movimenti  passivi  impressi 
a un  arto  sono  parimenti  inefficaci.  Compressioni  forti  su  un 
piede  determinano  la  retrazione  dell’arto. 

2.  Fenomeni  che  si  os.se erano  a distanza. 

1°  liifles.si  in  rapjwrto  alla  .sensibilità  tattile  della  ghian- 
dola del  codrione.  — Come  nel  colombo,  la  stimolazione  tat- 
tile della  cute  della  ghiandola  del  codrione  determina  l’in- 
sorgere di  movimenti  riflessi  a carico  della  coda.  Se  con  la 
punta  di  uno  specillo  si  stimola  la  superficie  della  ghiandola 
in  questione,  si  osservano  movimenti  in  loto  del  codrione 
verso  il  lato  .stimolato  o verso  il  lato  Non  si  osserva. 
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come  io  ho  visto  nel  colombo  (loc.  citato),  un  contemporaneo 
slargamento  del  codrione,  nè  come  vedremo  nell’anitra  una 
reazione  complessa  degli  arti. 

2°  Riflesso  tonico  di  e,sfen.sione.  — Il  semplice  contatto  di 
un  dito  con  la  pianta  del  piede  e la  leggera  pressione  così 
esercitata  sull’arto  non  sono  spesso  sufficienti  come  nel  co- 
lombo a destare  il  riiìesso  in  questione.  Se  si  afferrano  le 
dita  e si  estendono  piegandole  verso  la  superficie  dorsale  e 
contemporaneamente  si  preme  come  per  flettere  l’arto,  cessata 
la  compressione  generalmente  l’arto  si  estende  e così  in  stato 
di  estensione  tonica  attica  permane  per  qualche  secondo. 

Questo  modo  di  presentarsi  del  riflesso  tonico  di  esten- 
sione degli  arti  si  osserva  nei  primi  gioimi  dopo  l’opera- 
zione e persino  poco  tempo  dopo  l’operazione. 

Interpretazione.  — Questa  modalità  diversa  nell’in- 
sorgere  del  riflesso  tonico  di  estensione  degli  arti  che  si  os- 
serva nel  pollo  rispetto  al  colombo,  cioè  la  permanenza  del 
riflesso  dopo  che  è cessata  la  pressione  esercitata  sulla  pianta 
del  piede,  probabilmente  rappresenta  un  fatto  di  maggiore 
adattamento  alla  locomozione  terrestre  del  pollo  rispetto  al 
colombo. 

3°  Riflessi  determinati  da  movimenti  passici  impressi  a un 
solo  arto.  — La  flessione  accentuata  di  un  arto  e il  contem- 
poraneo spostamento  di  esso  in  avanti  determina  l’estensione 
dell’arto  opposto. 

La  estensione  accentuata  di  un  arto  determina  la  flessione 
dell’arto  opposto.  Questo  riflesso  presenta  una  completa  ana- 
logia con  quanto  si  osserva  nel  colombo. 

4°  Riflessi  provocati  da  spostamenti  passivi  del  codrione. 
— Se  si  flette  verso  un  lato  il  codrione,  in  modo  che  esso 
faccia  un  angolo  i*etto  coll’asse  longitudinale  del  corpo,  l ai  to 
del  lato  opposto  si  retrae  e Varto  dello  stesso  lato  si  e.'ftende 
tonicamente  e in  tale  posizione  permane  finché  si  tiene  flesso 
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il  codrione;  se  però  si  flette  repentinamente  il  codrione  verso 
il  lato  opposto,  l’arto  prima  retratto  si  estende  e quello  esteso 
si  retrae  ; questo  ritmo  può  determinarsi  per  parecchie  volte. 

Il  suddescritto  riflesso  caratteristico  degli  arti  può  otte- 
nersi se  si  esercita  con  un  dito  una  pre.s.sione  sull’articola- 
zione del  codrione  in  corrispondenza  di  una  delle  siie  estre- 
mità laterali. 

Interpr.et azione.  — Come  nel  colombo,  anche  nel 
pollo  insorge  nelle  estremità  laterali  del  codrione  in  seguito 
alla  flessione  laterale  del  medesimo  uno  stimolo  capace  di 
determinare  il  descritto  movimento  coordinato  degli  arti. 

5°  Riflessi  da  cambiamenti  passivi  di  jìosizione  del  coìpo. 

— Quando  si  sospende  l’animale  per  le  ali  se  gli  si  fanno 
compiere  movimenti  di  altalena  si  osserva  slargamento  delle 
timoniere  e movimenti  di  innalzamento  e di  abbassamento 
del  codrione  se  il  movimento  è rapido.  Se  il  movimento  è 
lento  si  osserva  che  l’abbassamento  del  codrione  aumenta  se 
si  inclina  il  corpo  verso  l’estremo  cefalico. 

Riflessi  da  stimoli  tattili  applicati  alla  cute  degli  arti. 

— In  genere  la  cute  dell’arto  del  pollo  è poco  sensibile  alle 
compressioni  : bisogna  che  esse  sieno  energiche  o che  si 
esegua  una  puntura  con  uno  spillo  perchè  l’arto  reagisca 
con  una  serie  di  movimenti  poco  accentuati  di  retrazione  ed 
estensione,  che  finiscono  colla  retrazione  dell’arto  stesso. 

II.  — Conclusioni. 

Dai  fatti  suesposti  risulta  quanto  segue  : 

1®  Il  midollo  lombare  del  pollo,  come  quello  del  colombo, 
è sede  di  una  serie  di  riflessi,  che  determinano  movimenti 
coordinati  delle  timoniere,  degli  arti  e del  codrione. 

*2°  Gli  stimoli  che  determinano  tali  riflessi  possono  essere 
localizzati  o nella  cute  della  superficie  del  corpo  inferiore 
o nell’interno  degli  organi  (muscoli,  articolazioni). 
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8°  Tra  i riflessi  in  rapporto  con  quest’ultimi  è notevole 
il  movimento  antagonista  coordinato  dei  due  ai’ti  dipendente 
dalla  sensibilità  interna  dell’articolazione  del  codrione. 

4°  La  durata  del  riflesso  tonico  degli  arti,  maggiore  ri- 
spetto a quella  del  colombo,  è presumibilmente  da  mettersi 
in  rapporto  con  un  più  accentuato  adattamento  del  midollo 
lombare  del  pollo  alla  locomozione  terrestre  rispetto  a quello 
del  colombo. 


IV. 

SUI  RIFLESSI  DEL  MIDOLLO  LOMBARE 

SEPARATO  DAI  CENTRI  SUPERIORI  NEL  COLOMBO  NEONATO 

I.  — Ricerche  precedenti 

sui  riflessi  del  luidollo  spinale  dei  vertebrati  neonati. 

Intorno  allo  sviluppo  ontegenetico  delle  funzioni  del  si- 
stema nervoso  non  esistono  ricerche  numerose;  si  può  af- 
fermare che  questo  capitolo  della  fisiologia  del  sistema  ner- 
voso attende  ancora  il  suo  svolgimento. 

L’attenzione  degli  autori  si  e rivolta  allo  studio  dei  ri- 
flessi dell’embrione,  piuttosto  che  a quelli  del  neonato. 

I riflessi  deU’embrione  furono  studiati  nelle  larve  di  an- 
fibii  e nell’embrione  di  pollo  ; i riflessi  del  neonato  furono 
studiati  prevalentemente  nei  mammiferi  (neonati  umani  e 
cavie). 

Babàc  (2)  ha  studiato  nelle  larve  di  rana  le  trasforma- 
zioni, che  subisce  durante  l’accrescimento  l’attività  coordi- 
natrice del  midollo  spinale;  egli  trovò  che  le  rane  giovani 
possiedono  dopo  la  sezione  del  midollo  spinale  una  capacità 
e un’attività  di  coordinazione  e di  locomozione  maggiore  ri- 
spetto alle  rane  adulte. 
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Giardina  (23)  ha  trovato  un  comportamento  diverso  ri- 
spetto alle  attività  nervose  automatiche  e riflesse  del  midollo 
spinale  di  lJi.scoglof<iius  Pictuni,  secondo  che  eseguiva  la  se- 
zione del  midollo  spinale  nelle  larve,  o nei  girini  a sviluppo 
avanzato, 

Babàc  (B)  ha  rilevato  un  altro  carattere  differenziale  di 
natura  fisiologica  tra  midollo  spinale  adulto  e midollo  spi- 
nale embrionale  negli  animali  a sangue  freddo  ; egli  ha  visto 
che  lo  shock  in  seguito  alla  sezione  del  midollo  spinale, 
nelle  larve  di  anuri  e nelle  rane  giovanissime  manca  o è pic- 
colissimo di  fronte  a quanto  è dato  osservare  nell’animale 
adulto. 

I movimenti  dell’embrione  di  pollo  prima  della  sua  uscita 
dall’uovo  furono  descritti  da  svariati  autori  e più  recente- 
mente da  Fano  (18j  e Piiever  (32).  Quest’ultimo  autore  ha 
visto  nell’uovo  di  pollo  comparire  i primi  movimenti  riflessi 
l’8°,  o y®  giorno  di  incubazione,  e l’il®  giorno  il  primo  mo- 
vimento di  deglutizione  ; già  al  18“  giorno  l’eccitazione  mec- 
canica di  una  zampa  determina  la  flessione  di  tutto  il  tronco 
verso  un  lato. 

Preyer  ha  inoltre  portata  la  sua  attenzione  sui  movimenti 
riflessi  dell’embrione  di  cavia  ; tutti  i movimenti  automatici 
o riflessi,  che  nella  cavia  si  presentano  al  momento  della 
nascita,  si  stabiliscono  secondo  questo  autore  già  dopo  l’8” 
settimana. 

Sui  riflessi  dei  neonati  si  hanno  poche  notizie  ; la  mag- 
gior parte  di  esse  si  riferisce  ai  neonati  umani. 

Ad  esempio  il  riflesso  patellare  è stato  studiato  nei  bam- 
bini da  Cattaneo  (11),  da  Noica  e Marre  e da  altri,  ed 
è stato  trovato  presente  fin  dai  pi'imi  giorni  di  vita.  Il  ri- 
flesso rotuleo  è presente  nel  bambino  secondo  alcuni  (By- 
OHOWSKI  (10),  solo  alcuni  mesi  dopo  la  nascita,  secondo  altri 
(Noica  e Marre)  esso  è presente  in  tutti  i neonati. 
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Recentemente  il  riflesso  omolaterale  dell’arto  posteriore 
del  Mus  rattuH  è stato  studiato  diffusamente  da  Gino  Ce- 
SANA  (12),  che  ne  ha  seguito  le  modificazioni  parallelamente 
col  crescere  dell’animale  e coll’evolversi  del  suo  sistema  ner- 
voso centrale  dagli  ultimi  giorni  di  vita  intrauterina  fino 
all’età  adulta.  I fatti  principali  che  potè  constatare  sono  i 
seguenti:  La  sezione  del  midollo  sotto  il  bulbo  determina 
la  cessazione  di  qualunque  movimento  automatico,  mentre 
i riflessi  sono  conservati.  La  forma  della  contrazione  riflessa 
dell’arto  è caratteristica  nel  neonato  e la  sua  durata  assai 
lunga  rispetto  a quella  dell’adulto,  con  un  periodo  di  ascesa, 
di  stato  e di  discesa  lentissimo;  col  crescere  dell’animale  la 
contrazione  si  fa  sempre  più  rapida  e mula  aspetto.  Anche 
il  periodo  di  latenza  nel  neonato  è assai  lungo  e va  grada- 
tamente facendosi  più  breve  mano  mano  che  l’animale  cresce. 
Fin  dal  primo  giorno  di  vita  esistono  oscillazioni  nell’altezza 
delle  contrazioni  riflesse,  che,  contrariamente  a quanto  av- 
viene nell’adulto,  persistono  anche  dopo  sezione  del  midollo 
sotto  il  bulbo. 

Anrcco  (1)  poi  ha  dimostrato  indirettamente  la  minore 
eccitabilità  dei  centri  nervosi  negli  animali  più  giovani  in 
‘confronto  dei  più  adulti,  avendo  trovato  che  il  taglio  del 
vago  simpatico  nel  primo  mese  di  vita  produce  sulla  respi- 
razione e sulla  pressione  sanguigna  effetti  diversi,  che  non 
in  altri  periodi  di  vita. 


IL  — Ricerclie  personali. 

Scopo  delle  ricerche. 

Sui  riflessi  del  midollo  spinale  del  colombo  neonato  non 
possediamo  finora  alcuna  notizia,  ne,  tanto  meno,  esistono 
in  proposito  ricerche  sperimentali.  Io  ho  perciò  intrapreso  le 
presenti  esperienze  proponendomi  di  presentare  un’analisi 
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delle  attività  riflesse  del  midollo  lombare  del  colombo  neo- 
nato, per  quanto  è possibile,  completa.  Ho  avuto  di  mira  i 
seguenti  principali  obbiettivi  : 1“  Ricercare  se  l’animale  neo- 
nato possiede  tutti  i riflessi  che  sono  presenti  nel  midollo 
lombare  del  colombo  adulto.  2“  Stabilire  se,  entro  il  periodo 
di  tempo  in  cui  è possibile  tenere  in  vita  l’animale  operato, 
i riflessi  in  questione  si  modificano  o si  accrescono  di  numero. 
3®  Vedere  se  nell’animale  neonato  esiste  un’autonomia  a ca- 
rico delle  funzioni  principali  del  midollo  lombare  così  spic- 
cata come  è dato  rilevare  nell’adulto.  4°  Ricercare  se  esistono 
fenomeni  di  natura  fisiologica  di  origine  spinale,  che  possano 
aiutarci  a comprendere,  perchè  il  colombo  nei  primi  giorni 
dopo  la  sua  uscita  dall’uovo,  a ditferenza  del  pulcino,  non  è 
in  grado  di  reggersi  in  piedi,  nè  di  locomoversi. 

Come  si  vedrà,  questi  quesiti  risultano  in  parte  risolti 
dalle  presenti  ricerche,  che  valgono  a mettere  in  evidenza 
alcuni  fatti,  che  in  un  futuro  tentativo  di  spiegazione  della 
incapacità  a locomoversi  del  colombo  neonato,  debbono  essere 
tenuti  presenti. 

Tecnica. 

Procedevo  alla  sezione  del  midollo  spinale  dei  piccioni 
neonati,  facendo  due  incisioni  mediane  sulla  pelle,  lunghe 
8 mm.  circa  ai  lati  della  colonna  vertebrale,  immediatamente  al 
disopra  delle  ossa  iliache;  quindi  con  una  forbice  passavo  alla 
sezione  della  colonna  vertebrale  che  non  essendo  compieta- 
mente  ossificata  in  questo  periodo,  ha- una  superficie  di  taglio 
bianca  che  può  simulare  la  sostanza  nervosa;  si  aveva  in  questo 
momento  una  emorragia  notevole  che  frenavo  comprimendo 
per  qualche  minuto  contro  la  ferita  del  cotone  idrofilo  ; pro- 
cedevo poi  per  tentativi  alla  sezione  del  midollo  o con  la 
forbice  o con  una  pinza  a punte  assai  sottili.  In  questo  mo- 
mento bisogna  andare  cauti,  poiché  si  possono  spesso  deter- 
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minare  delle  forti  emorragie  interne,  per  cui  il  piccione  soc- 
combe quasi  subito. 

Per  assicurarmi  che  la  sezione  del  midollo  era  avvenuta, 
io  ricercavo  se  forti  stimoli  portati  sul  treno  posteriore  de- 
stavano o meno  movimenti  riflessi  nelle  ali. 

Quindi  suturavo  con  punti  di  sutura  staccati  e riponevo 
l’animale  nel  nido. 


Esperienze. 

Furono  operati  in  tutto  21  piccioni  neonati  di  cui  IG 
sopravvissero  all’operazione  da  24  ore  a 5 giorni. 

La  non  lunga  durata  della  sopravvivenza  dei  piccioni 
neonati  è dovuta  in  parte  alla  gravità  dell’operazione  in 
animali  cosi  deboli,  e in  parte  alla  tendenza,  che  i genitori 
mostrano  a non  curarsi  più  dei  piccoli  operati,  per  cui  questi 
spesso  muoiono  non  tanto  per  effetto  dell’operazione,  quanto 
per  inedia. 

Per  amore  di  brevità  rinuncio  a trascrivere  per  esteso 
i protocolli  delle  esperienze;  descriverò  prima  i riflessi  dell’ani- 
male normale. 

Riflessi  del  colo.mbo  neonato  normale. 

Il  colombo  dopo  24-48  ore  dalla  nascita  è incapace  di 
reggersi  sugli  arti  e di  locomoversi  (i  primi  tentativi  effi- 
caci di  locomozione  appariscono  verso  il  14“-16‘’  giorno  di 
vita).  Esso  sta  appoggiato  alla  superficie  del  nido  colla  faccia 
ventrale  del  corpo.  In  genere  a questa  età  ha  le  palpebre 
chiuse  e non  reagisce  ai  rumori,  è invece  assai  sensibile  ai 
movimenti  e ai  cambiamenti  passivi  di  posizione.  Ad  ogni 
movimento  di  inclinazione  in  avanti,  che  si  faccia  subire  al 
piano  su  cui  giace,  l’animale  reagisce  estendendo  le  ali 
(ancora  prive  di  piume)  e portandole  in  avanti  e fissando 
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Testremità  anteriore  di  esse  contro  il  terreno.  Contempora- 
neamente il  codrione  (anch’esso  privo  di  piume  e di  penne) 
esegue  un  movimento  brusco  di  innalzamento  e di  flessione 
verso  il  dorso,  mentre  gli  arti  reagiscono  per  contribuire  ad 
opporsi  alla  caduta  in  avanti  del  corpo. 

Nel  movimento  passivo  di  inclinazione  all’indietro  del 
piano  su  cui  l’animale  giace,  gli  arti  si  flettono  e tendono 
ad  aggrapparsi  per  opporsi  alla  caduta  all’  indietro  del 
corpo. 

Facendo  giacere  l’animale  sul  dorso,  gli  arti  stanno  in 
semifiessione. 

Avvicinando  alla  pianta  del  piede  un  corpo  sottile  le 
dita  si  flettono  per  afferrarlo.  Qualche  volta  invece  l’animale 
reagisce  con  movimenti  ripetuti  di  estensione  degli  arti. 

Fenomeni 

OSSERVATI  dopo  LA  SEZIONE  DEL  MIDOLLO  SPINALE. 

1.  Fenomeni  che  .si  osservano  subito  dopo  il  taglio.  — Subito 
dopo  cessato  il  taglio  del  midollo  i movimenti  di  intenso 
scuotimento  del  corpo  posteriore  e i movimenti  in  sen.so 
laterale  del  codrione,  che  è dato  osservare  nel  colombo  adulto, 
mancano  nel  neonato.  Per  ciò  che  si  riferisce  alle  attività 
riflesse,  subito  dopo  il  taglio  non  si  ha  un  comportamento  as- 
solatamente costante  ; però  in  genere,  a differenza  di  quanto 
avviene  nel  colombo  adulto,  quasi  tutti  i riflessi  che  si  osser- 
vano più  tardi,  compresi  i riflessi  in  rapporto  alla  sensibi- 
lità articolare-muscolare,  si  osservano  immediatamente  dopo 
il  taglio.  Ciò  dimostra  che  nel  piccione  neonato  mancano 
generalmente  i fenomeni  di  shock,  che  si  osservano  neH’ani- 
male  adulto  dopo  la  sezione  del  midollo  spinale.  La  mancanza 
dello  shock  nel  neonato  rappresenta  un  carattere  differen- 
ziale notevole  di  natura  fisiologica  tra  midollo  spinale  del 
colombo  neonato  e midollo  spinale  del  colombo  adulto;  il 


caso  del  colombo  è il  secondo  caso  finora  descritto,  dopo  ^ 
quello  del  rattm  di  Cesana  (12),  di  mancanza  dei  feno- 
meni di  shock  in  neonati  di  animali  a sangue  caldo  ; del 
suo  significato  mi  occuperò  più  tardi. 

2.  Fenomeni  di  deficienza.  — Il  fenomeno  di  deficienza 
più  importante  e più  costante,  dopo  la  cessazione  di  ogni 
movimento  a carattere  automatico  a carico  del  midollo  lom-  ] 
bare,  è rappresentato  dalla  mancanza  dei  movimenti  in  senso  1 
verticale  nel  codrione  quando  si  fanno  subire  al  corpo  del-  ] 

fanimale  movimenti  di  inclinazione  in  avanti  o all’indietro  | 

intorno  all’asse  trasversale,  senza  stimolare  neanche  legger-  ] 
mente  la  cute  del  corpo  innervata  dalle  diramazioni  ner- 
vose del  midollo  lombare.  IMentre  nel  neonato  normale  sospeso 
per  le  ali,  ove  si  inclini  il  corpo  in  avanti,  il  codrione  fa  un  ; 
brusco  movimento  di  innalzamento  verso  il  dorso  e se  si 
inclina  il  corpo  indietro  il  codrione  si  flette  verso  il  ventre, 
nel  codrione  del  neonato  col  midollo  spinale  sezionato  non 
insorge  alcuna  reazione.  Possiamo  concludere  perciò,  che 
il  codrione  del  colombo  neonato  perde  la  facoltà  di  reagire  ai 
semplici  cambiamenti  passivi  di  posizione  del  corpo,  dopo  la 
sezione  del  midollo. 

Interpretazione.  — I riflessi  di  innalzamento  e di 
abbassamento  del  codrione  durante  i movimenti  del  corpo 
intorno  all’asse  trasversale,  hanno,  come  io  ho  fatto  notare 
nell’adulto,  un  evidente  significato  di  riflessi  in  rapporto 
alla  equilibrazione  del  corpo. 

Il  fatto  che  essi  nel  neonato  col  midollo  sezionato,  in  cui 
il  codrione  è allo  stato  di  semplice  abbozzo,  mancano,  mentre 
sebbene  poco  accentuati  si  possono  osservare  nel  colombo 
adulto  dopo  la  sezione  del  midollo,  è spiegabile  riportando 
il  punto  di  partenza  dell’eccitamento  piuttosto  ai  movimenti 
passivi  dell’articolazione  del  codrione,  in  seguito  all  azione 
della  forza  di  gravità,  che  non  ai  movimenti  passivi  dei  vi- 
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sceri.  La  loro  scomparsa  dopo  la  sezione  del  midollo  di- 
mostra d’altra  parte  che  nel  colombo  neonato  essi  derivano 
da  stimoli  che  vengono  dai  centri  superiori.  Verosimilmente 
questi  stimoli  si  dipartono  in  parte  dai  canali  semicirco- 
lari: ciò  sarebbe  conforme  ai  dati  della  morfologia;  infatti 
Flechsio  (19)  ha  dimostrato  nel  feto  di  mammiferi  che  le 
fibre  nervose  del  nerco  veatihoìare  sono  tra  le  prime  a subire 
il  processo  di  mielinizzazione. 

3.  Riflesai  determinati  da  movimenti  passivi  impressi  a un 
solo  arto.  — Anche  in  colombi  nati  da  24  ore  i movimenti 
passivi  impressi  a un  arto  destano  l’insorgere  di  movimenti 
attivi  nell’arto  opposto. 

Stirando  un  arto  questo  dapprima  reagisce  con  ripetuti 
tentativi  di  retrazione,  i quali  presto  cessano  ; l’arto  opposto, 
dopo  una  serie  di  movimenti  ripetuti  di  estensione  e di  fles- 
sione, resta  immobile  in  posizione  di  flessione  accompagnata 
da  flessione  plantare  di  tutte  le  dita;  la  flessione  prima  è 
accentuata,  ma  prolungandosi  la  durata  di  essa,  in  seguito 
alla  estensione  passiva  dell’arto  opposto,  diventa  presto  assai 
meno  accentuata. 

Se  in  questo  momento  l’arto  esteso  passivamente  si  flette, 
l’arto  opposto,  pi'ima  flesso,  si  estende  e cosi  esteso  rimane 
durante  la  flessione  passiva  del  primo. 

Durante  questi  movimenti  il  codrione  presenta  deviazione 
laterale  verso  il  lato  dell’arto,  che  passivamente  si  flette  o 
si  estende.  Una  delle  condizioni  necessarie,  perchè  tali  ri- 
flessi insorgano  costantemente  si  è che  l’arto,  che  passivamente 
si  flette  o si  estende,  venga  pure  contemporaneamente  spo- 
stato in  avanti  o all’indietro  ; propriamente  la  fles.sione  del- 
l’arto deve  essere  contemporanea  a un  movimento  di  trazione 
dell'arto  stesso  in  avanti  e la  estensione  a un  movimento  di 
trazione  alVindietro  dell’arto  stesso.  Se  questo  procedimento 
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non  viene  seguito,  allora  l’arto  reagisce  disordinatamente  oon 
movimenti  di  estensione  e di  flessione  irregolari. 

I riflessi  suddescritti  sono  analoghi  a quelli  che  e dato 
osservare  nel  colombo  adulto  ; esiste  però  nei  movimenti  degli 
arti  del  neonato  un  carattere  differenziale  importante  rispetto 
all’adulto. 

II  movimento  riflesso  di  flessione,  ma  ancora  più  espli- 
citamente, il  movimento  di  estensione  riflessa  di  un  arto  pre- 
senta i caratteri  più  evidenti  e più  netti  deli’  « astasia  » e 
delV  « astenici  » ; infatti  l’arto  durante  il  movimento  di  esten- 
sione presenta  un  continuo  accentuato  tremore  e questo  tre- 
more si  presenta  per  tutto  il  tempo  che  la  estensione  per- 
mane ; oltre  a ciò  l’estensione  non  è molto  accentuata  e se, 
sull’arto  stesso,  si  esercita  una  lieve  pressione,  esso  si  retrae 
senza  opporre  nessuna  resistenza.  L’esistenza  di  tali  feno- 
meni di  astenia  e astasia  in  tutti  i movimenti  degli  arti  e 
in  parte  di  atonia  (poiché  tenendo  l’animale  per  le  ali  gli 
arti  spesso  pendono  in  estensione  passiva)  è possibile  rile- 
varli anche  in  colombi  nati  da  9 giorni  e da  6 giorni  ope- 
rati di  sezione  del  midollo  spinale. 

Qualche  volta  un  ritmo  di  flessione  ed  estensione  passiva 
alterna  in  un  arto,  determina  nell’arto  opposto  l’insorgere 
di  un  ritmo  analogo  di  estensione  e flessione  attiva  alterna  : 
cessato  il  movimento  passivo  dell’arto,  tale  ritmo  di  movi- 
menti alterni  a tipo  ambulatorio  può  continuare  per  qualche 
secondo  indipendentemente  da  nuovi  stimoli. 

Inibizione.  — I suddescritti  riflessi  da  movimenti  pas- 
sivi impressi  a un  arto,  sono  inibiti  da  compressioni  ener- 
giche esercitate  sulla  cute  degli  arti. 

4.  Rifìesvì  determinati  da  compressione  della  cute  del  piede.  — 
Una  compressione  leggera  e non  duratura  esercitata  sull  e- 
stremo  di  uno  o più  dita  di  un  piede  determina  un  movi- 
mento di  retrazione  di  tutto  Varto  e flessione  plantare  delle  dita. 
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Una  compressione  energica  e duratura  sull’estremo  di  un 
piede  determina  prima  movimenti  ripetuti,  rapidi,  non  molto 
ampli  di  estensione  e di  retrazione  dell’arto,  che  cessano  con 
retrazione  accentuata  duratura  dell’arto  e flessione  plantare 
delle  dita. 

5.  Rifie-sni  defenninafl  da  punture  sul  piede  o sull'arto.  — 
Una  puntura  esercitata  con  la  punta  di  uno  spillo  sulla  cute 
del  piede  determina  movimenti  di  estensione  di  un  solo  o 
di  ambedue  gli  arti.  Quest’  effetto  si  ottiene  anche  se  la 
puntura  si  fa  sulla  cute  di  altre  regioni  dell’arto  (tarso,  tibia, 
femore). 

6.  Riflessi  degli  arti  da  stimolazione  della  cute  del  corpo 
inferiore.  — Compressioni  leggere  e lievi  contatti  colla  cute 
dell’addome  determinano  un  movimento  di  estensione  alterna 
o contemporanea  dei  due  arti.  Tale  movimento  di  estensione 
degli  arti  è astasico,  cioè  gli  arti  presentano  un  accentuato 
tremore:  questo  tremore  continua  durante  lo  stato  di  esten- 
sione. L’estensione  in  genere  non  è duratura:  può  rendersi 
tale  e fare  cessare  i tremori  che  l’accompagnano,  se  si  stri- 
scia un  corpo  ruvido  sulla  cute  dell’addome  invece  di  fare 
con  esso  una  compressione  passeggera. 

Una  compressione  o una  puntura  sulla  cute  della  regione 
dorsale  sacrale  determina  movimenti  alterni  di  flessione  e di 
estensione  degli  arti  : se  la  puntura  si  esegue  in  corrispondenza 
dell’articolazione  coxofemorale,  si  ha  l’estensione  dell’arto  cor- 
rispondente all’articolazione  e flessione  dell’opposto. 

7.  Riflessi  che  presenta  il  codrione  in  seguito  a stimoli 
varii  su  altre  regioni.  — Come  ho  sopra  notato,  i movimenti 
in  senso  verticale,  che  si  osservano  a carico  del  codrione 
durante  movimenti  di  rotazione  del  corpo  sull’asse  trasver- 
sale, già  fin  dopo  24  ore  dalla  nascita,  spariscono  nell’ani- 
male a midollo  sezionato,  purché  nell’eseguire  la  rotazione 
non  si  porti  nessuno  stimolo  anche  di  leggero  contatto  sulla 
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cute  del  corpo  innervata  dal  midollo  lombare  : infatti  con- 
tatti anche  superficiali  sulla  cute  dorsale  sacrale  destano 
un  movimento  di  innalzamento  del  codrione,  se  lo  stimolo 
agi  sulla  linea  mediana,  e movimenti  di  flessione  laterale, 
se  lo  stimolo  fu  portato  in  punti  laterali.  Il  codrione  pre- 
senta poi  movimenti  di  abbassamento,  se  si  stimola  la  cute 
addominale. 

Inoltre  può  anche  osservarsi  un  movimento  di  abbassa- 
mento del  codrione  se  si  flettono  i due  arti,  e un  movimento 
di  innalzamento,  se  i due  arti  si  estendono  contemporanea- 
mente e bruscamente.  Quest’ultimo  caso  è pero  meno  costante 
del  primo,  ma  può  osservarsi. 

8.  « Riflesso  tonico  di  estemione  » degli  arti.  — Questo 
riflesso  rappresentato  da  una  estensione  duratura  accompa- 
gnata da  un  aumento  considerevolissimo  del  tono  muscolare 
degli  arti,  osservato  nel  cane  da  Sheiungton,  nel  colombo 
adulto  da  Bagliori  e Matteucci  e da  me  neH’anitra  e nel 
pollo,  manca  costantemente  nel  colombo  neonato  nei  primi 
giorni  di  vita. 

Le  pressioni  esercitate  sulla  superficie  plantare  dei  piedi 
con  un  corpo  a superficie  scabra  anche  ripetute  non  destano 
mai  quella  caratteristica  estensione  dell’arto,  il  quale  si  op- 
pone attivamente  a tentativi  ripetuti  di  flessione  passiva  del- 
l’arto, che  è dato  osservare  nell’animale  adulto  : l’arto  o non 
reagisce  affatto  alle  pressioni  esercitate  sulla  pianta  del  piede 
o reagisce  con  movimenti  disordinati  o alterni  degli  arti, 
come  nel  caso  di  altre  stimolazioni. 

III.  — Conclusioni. 

Dai  fatti  suesposti,  si  possono  trarre  le  seguenti  princi- 
pali conclusioni: 

1“  Il  midollo  lombare  del  colombo  neonato,  già  dopo  24  ore 
dalla  nascita,  quando  ancora  l’animale  è incapace  di  reggersi 
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in  piedi  e di  locomoversi,  è sede  di  una  serie  di  movimenti 
degli  arti  perfettamente  coordinati,  del  tipo  dei  movimenti  al- 
terni di  deambulazione  delVanimaU  adulto. 

Ciò  dimostra  che  nel  colombo  neonato  i meccanismi  ner- 
vosi, che  permettono  la  coordinazione  dei  movimenti  della 
deambulazione  sono  sviluppati  e attivi  molto  tempo  prima 
che  l’animale  possa  locomoversi  normalmente  e che  sia  pos- 
sibile la  stazione  eretta. 

2®  Tali  meccanismi  nervosi  non  sono  di  natura  automa- 
tica, ma  di  natura  riflessa  e sono  perfettamente  analoghi  a 
quelli  che  si  trovano  nel  colombo  adulto  ; essi  sono  cioè 
legati  alla  sensibilità  interna  degli  arti  e propriamente  delle 
articolazioni  e dei  muscoli,  che  è già  presente  nei  primi 
giorni  di  vita. 

3®  I movimenti  degli  arti  del  colombo  neonato  a midollo 
sezionato  differiscono  sostanzialmente  da  quelli  deH’adulto, 
perchè  presentano  spìiccathsimi  i fenomeni  di  astasia  e di 
astenia:  va  inoltre  rilevata  la  mancanza  assoluta  del  carat- 
teristico « riflesso  tonico  di  estensione  » degli  arti  descritto  da 
Baqlioni  e Matteucci  nel  colombo  adulto  e da  me  rilevato 
sia  nell’anitra  che  nel  pollo,  nel  quale  ultimo  esso  è presente 
anche  immediatamente  dopo  cessata  la  sezione  del  midollo 
spinale. 

Questi  fatti  di  accentuata  deficienza  dei  fenomeni  tonici 
mentre  i comuni  riflessi  sono  perfettamente  normali,  fanno 
pensare  che  al  determinarsi  del  tono  spinale  riflesso  nei  muscoli 
degli  arti  del  colombo,  intervengono  non  solo  fattori  periferici, 
ma  anche  fattori  spinali  centrali  (probabilmente  cellulari) 
che  nel  colombo  neonato  non  sono  presenti  nei  primi  giorni 
di  vita. 

4°  I fenomeni  di  shock  che  nel  colombo  adulto  seguono 
costantemente  alla  sezione  del  midollo  spinale,  mancano  asso- 
lutamente o sono  lievissimi  nel  colombo  neonato.  La  mancanza 
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dei  fenomeni  di  shock  nel  colombo  neonato  descritta  finora 
da  Babàc  nelle  larve  di  anuri  e da  Cesana  nel  Mm  raUuH 
neonato  mi  induce  ad  affermare,  che  essa  rappresenta  uno 
dei  caratteri  differenziali  di  natura  fisiologica,  per  cui  il  mi- 
dollo spinale  del  neonato  si  distingue  dal  midollo  spinale 
dell’adulto. 

5°  Nel  colombo  neonato  sono  presenti  quei  movimenti 
verticali  del  codrione  collegati  ai  movimenti  di  inclinazione 
in  avanti  e indietro  del  corpo,  che  si  presentano  nel  colombo 
adulto  e che  io  ho  descritto  come  riflessi  di  eqnilibr azione  ; 
essi  non  si  presentano  più  nel  colombo  neonato,  cui  sia  se- 
zionato il  midollo  spinale,  in  seguito  a semplici  movimenti 
passivi  del  corpo,  ma  possono  insorgere  durante  movimenti 
passivi  o attivi,  di  flessione  o di  estensione  degli  arti.  Ciò 
dimostra  che  nel  secondo  caso  gli  stimoli  hanno  origine 
dalle  superfici  articolari  e muscolari  sensibili  degli  arti,  nel 
primo  gli  stimoli  derivano  dai  centri  superiori. 

()°  I movimenti  riflessi  di  difesa  da  stimoli  nocivi  pre- 
sentano anche  nel  piccione  neonato  variazioni  in  rapporto 
non  solo  al  variare  della  forma  dello  stimolo  (estensione  del- 
Varto  per  puntura,  retrazione  per  compressione)  ma  anche 
in  rapporto  col  variare  dell' intensità  dello  stimolo  (movimento 
di  retrazione  dell’arto  per  compressione  leggera,  movimenti 
di  retrazione  ed  estensione  dell’arto  seguiti  da  flessione  per 
compressioni  più  energiche). 

Ciò  dimostra  che  alla  legge  di  Baglioni  che  io  (14)  (15) 
ho  riscontrato  attuarsi  anche  rispetto  ai  movimenti  riflessi 
di  difesa  degli  invertebrati  {Julus,  Furpcula),  si  conformano 
i riflessi  di  difesa  del  colombo  neonato. 


— 27  — 


IV.  — Considerazioni  teoriche. 

Aldini  dei  fatti  messi  sopra  in  evidenza  meritano  spe- 
ciale considerazione,  perchè  hanno  rapporti  intimi  con  pro- 
blemi e questioni  generali,  che  attendono  ancora  una  solu- 
zione: su  di  essi  e sul  loro  significato  credo  perciò  neces- 
sario di  intrattenermi  brevemente. 

a)  L’assenza  nel  colombo  neonato  del  riflesso  di  estensione 
tonica  degli  arti,  accanto  alla  presenza  di  segni  di  estasia  e 
di  astenia  nei  movimenti  degli  arti  stessi,  molto  più  pronun- 
ciati che  nel  colombo  adulto,  sono  fatti  degni  di  particolare 
rilievo.  Questi  fatti  ci  rappre.sentauo  elementi  di  natura  fisio- 
logica finora  sconosciuti,  a cui  può  ricondursi  in  parte, 
insieme  agli  elementi  morfologici  generali  finora  noti,  la  causa 
dell’incapacità  alla  locomozione  e alla  .stazione  eretta  del  co- 
lombo neonato. 

La  incapacità  a locomoversi  e a reggersi  in  piedi,  che  si 
riscontra  in  molti  mammiferi  nei  primi  tempi  dopo  la  nascita, 
si  fa  dipendere  generalmente  dalla  mancanza  della  mieliniz- 
zazione  delle  vie  piramidali  del  midollo  spinale.  A questo 
modo  di  vedere  si  è venuti,  perchè  fu  osservato,  che  mentre 
in  molti  animali,  i quali  appena  nati  sono  in  grado  di  lo- 
comoversi, il  fascio  piramidale  è mielinizzato,  quelli  invece, 
che  mancano,  appena  nati,  della  possibilità  di  locomoversi, 
presentano  la  mancanza  di  mielinizzazione  delle  vie  pira- 
midali, la  cui  epoca  coincide  col  momento  in  cui  l’animale 
acquista  la  possibilità  di  locomoversi.  Questo  è il  caso  del 
ratto  albino  e del  topo;  in  questi  animali  infatti  l’epoca,  in 
cui  la  locomozione  si  rende  perfetta,  coincide  con  l’epoca  in 
cui  avviene  la  mielinizzazione  delle  vie  piramidali  (tra  il  20“ 
e il  30“  giorno  dalla  nascita).  La  mancata  mielinizzazione 
delle  vie  piramidali  potrebbe  rappresentare  anche  pei  co- 
lombi neonati  un  fattore  della  incapacità  locomotrice  di  ori- 


— 28  — 


gine  encefalica,  sebbene  non  abbiamo  dati  di  indole  mor- 
fologica in  proposito;  poiché  per  quanto  riguarda  gli  uc- 
celli, sebbene  le  ricerche  di  Singer  (36)  e di  Fiuedlaender  (20) 
hanno  assodato  la  esistenza  di  vie  mesencefalo-spinali  che 
rappresentano  una  via  equivalente  alla  via  piramidale  dei 
mammiferi,  pure,  che  io  mi  sappia,  mancano  ricerche  sul- 
l’epoca della  mielinizzazione  dei  fasci  spinali  nei  colombi. 

La  mancanza  del  riflesso  tonico  di  estensione  e i fenomeni 
accentuati  di  astasia  e di  astenia  degli  arti  potrebbero  rappre- 
sentare i fattori  di  origine  lombare  della  incapacità  locomo- 
trice del  colombo  neonato. 

(Questa  deficienza  nel  neonato  di  fenomeni  dipendenti  dal 
tono  spinale  riflesso,  poiché  i comuni  riflessi  sono  presenti, 
é da  riportarsi  a fattori  spinali  centrali  dell'arco  diastaltico  e 
verosimilmente  cellulari.  Questo  concetto  del  resto  é in  armo- 
nia coi  fatti  che  ci  addita  la  morfologia. 

Le  cellule  nervose  del  neonato  infatti  differirebbero  per 
struttura  e volume  dalle  cellule  dell’adulto. 

Nelle  cellule  radicolari  anteriori  del  neonato,  dice  Levi  (25), 
l’arborizzazione  dentritica  é meno  estesa  e meno  riccamente 
ramificata,  le  collaterali  dei  cilindrassi  più  scarse.  Così  pure 
nell’uomo,  nelle  cellule  gangliari  la  zona  fenestrata  é nel  feto 
a termine  rappresentata,  anziché  da  una  vasta  rete  come  nel- 
l’adulto, da  qualche  scarsa  trabecola  protoplasmatica  essendo 
i plessi  pericellulari  più  semplici  e meno  intricati.  In  tutti 
questi  casi  si  tratta  di  un  accrescimento  progressivo  della 
massa  delle  neurofibrille,  che  si  trovano  sotto  la  dipendenza 
della  cellula. 

« Ma  — Levi  aggiunge  — resta  da  provare  se  quest’au- 
mento della  massa  neurofibrillare  la  quale  caratterizza  un 
lungo  periodo  dell’evoluzione  delle  cellule,  si  manifesti  sotto 
forma  di  una  più  intensa  energia  funzionale.  Per  quali  ne- 
cessità funzionali  la  complessità  strutturale  di  queste  cellule 
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raggiunge  un  grado  tanto  elevato,  quando  le  medesime  pos- 
sono compiere  una  funzione  apparentemente  simile  pur  pos- 
sedendo una  struttura  tanto  più  semplice  ? Quest’è  il  quesito 
che  io  pongo  e che  aspetta  ancora  una  risoluzione  da  lan  piano 
di  ricerche  sistematiche,  morfologiche  e fisiologiche  » . 

Ora  io  mi  domando  : Se  concepiamo  l’aumento  del  tono 
muscolare  come  l’esponente  dell’aumento  dell’energia  funzio- 
nale della  cellula  nervosa  non  rappresenterebbero  i fenomeni 
da  me  osservati  nel  midollo  lombare  del  colombo  neonato, 
quella  prova  che  Levi  cerca  per  la  dimostrazione  dell’assunta, 
che  a un  aumento  delia  massa  delle  neurofibrìlle  corrisponde 
un  aumento  deU’energia  funzionale?  Non  posso  per  ora  ri- 
spondere in  modo  recisamente  affermativo  a tale  domanda, 
e mi  propongo  di  fare  ulteriori  ricerche  in  proposito.  Solo 
questo  credo  di  poter  affermare  in  base  alle  presenti  ricerche, 
che  come  esistono  dei  caratteri  morfologici  i quali  distin- 
guono la  cellula  nervosa  del  neonato  da  quella  delVadulto, 
cosi  vi  sono  dei  dati  di  natura  fisiologica  per  cui  l’attività 
del  midollo  spinale  dei  neonati  di  alcuni  animali  si  distingue 
da  quella  dell’adulto.  Fino  a che  punto  questi  due  dati  po.s- 
sano  confondersi,  secondo  il  quesito  proposto  da  Levi,  solo 
ricerche  ulteriori  potranno  stabilire. 

h)  Un  altro  punto,  che  mi  pare  degno  di  essere  rilevato 
è la  assenza  dei  fenomeni  di  shock  che  nel  colombo  neonato 
in  seguito  alla  sezione  del  midollo  spinale  è dato  constatare. 
Questo  fatto  è indubbiamente  l’esponente  delle  diverse  con- 
dizioni interne,  che  anche  dal  punto  di  vista  funzionale  esi- 
stono tra  midollo  spinale  dell’animale  adulto  da  una  parte 
e midollo  spinale  dell’animale  neonato  dall’altra. 

Ma  quali  sono  in  effetto  i fattori  interni  che  determinano 
la  assenza  dei  fenomeni  di  shock?  Noi  potremmo  pensare  anche 
qui  (per  quanto  non  esistano  ricerche  istologiche  in  pro- 
posito) alla  assenza  della  mielinizzazione  delle  vie  nervose, 
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die  negli  uccelli  corrispondono  alle  vie  piramidali,  il  che  si 
accorderebbe  con  le  osservazioni  fatte  sul  Mm  mttu.s  neo- 
nato da  G.  Cesana  (12)  e con  la  spiegazione  che  deirorigine 
dello  shock  ha  proposto  il  Loeb  (26).  Questo  autore  infatti  am- 
mette, che  esistono  nel  sistema  nervoso  centrale  degli  im- 
pulsi nervosi,  i quali  fluiscono  continuamente  dai  centri  su- 
periori ai  centri  inferiori  del  midollo  spinale,  e che  dalla 
loro  brmca  interruzione  deriva  una  alterazione  passeggera  nei 
gangli  segmentali,  che  si  trovano  al  disotto  del  punto  se- 
zionato, la  quale  si  rende  manifesta  con  Tinsieme  di  quei  fe- 
nomeni che  si  chiamano  di  shock.  Ora  se  questo  è veramente  il 
fattore  determinante  l’insorgere  dei  fenomeni  di  shock  (a  pre- 
scindere dalla  natura  intima  di  essi),  noi  comprenderemmo 
perchè  in  quegli  animali  neonati,  in  cui  non  esiste  ancora 
la  mielinizzazione  delle  vie  piramidali  o delle  vie  ad  esse  equi- 
valenti, i fenomeni  di  shock  dopo  la  sezione  del  midollo 
spinale  non  si  presentano. 


V. 

SUI  MOVIMENTI  AUTONOMI 
DEL  MIDOLLO  LOMBARE  DELL’ANITRA 


I.  — Ricerche  precedenti. 

Il  caso  che  si  riscontra  nell’anitra,  della  possibilità  di 
una  locomozione  acquatica  e di  una  locomozione  terrestre 
bipede  nello  stesso  animale,  è certo  più  unico  che  raro  tra 
i vertebrati.  Dal  punto  di  vista  dello  studio  delle  funzioni 
autonome  del  midollo  spinale  l’indagine  e la  conoscenza  dei 
meccanismi  e dei  fenomeni  nervosi,  che  nel  midollo  lombare 
dell’anitra  hanno  sede,  sono  perciò  di  singolare  interesse. 
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Ricerche  estese  sulle  attività  seiisitivo-motrici  del  midollo 
lombare  deH’anitra,  mancano  finora. 

Un  solo  autore,  S.  Tarchaxoff  (38),  si  è occupato  di  esse, 
ma  in  modo  superficiale  e incompleto:  sicché  sul  determi- 
nismo dei  fenomeni  nervosi,  che  si  svolgono  nel  midollo 
lombare  dell’anitra,  regna  completa  oscurità. 

Le  sue  osservazioni  sono  le  uniche  che  esistono  in  propo- 
sito, e avendo  esse  diretta  attinenza  colle  mie  ricerche  le 
riferirò  estesamente. 

Secondo  S.  Tarchaxoff  quando  a un’anitra  si  seziona 
completamente  il  midollo  spinale  all’altezza  della  4"  o 6“  ver- 
tebra cervicale  e nello  stesso  tempo  si  attua  la  respirazione 
artificiale,  si  possono  osservare  i seguenti  fenomeni  : 

I piedi  dell’anitra  cominciano  a eseguire  dopo  la  sezione 
del  midollo  spinale  una  serie  di  movimenti  energici  e com- 
pleti di  nuoto,  e ciò  nell’assenza  di  ogni  stimolo  esterno 
Questi  movimenti  di  nuoto  cessano  di  tempo  in  tempo  per 
ricominciare  dopo  e questo  periodico  giuoco  dura  ininter- 
rottamente per  parecchie  ore.  Quando  durante  la  pausa  si 
pizzicano  i piedi  o si  immergono  nell’acqua  allora  ricomin- 
ciano subito  i movimenti  di  nuoto.  Questi  movimenti  fanno 
possibile,  che  una  simile  anitra  portata  nell’acqua  cominci 
a nuotare  in  modo  assolutamente  analogo  a un’anitra  nor- 
male. 

Una  simile  anitra  fa  di  tempo  in  tempo  con  la  sua  coda 
determinati  movimenti  per  cui  la  volge  ora  a destra  ora  a 
sinistra  e cosi  cambia  direzione  durante  il  nuoto.  Questi  mo- 
vimenti di  direzione  della  coda  insorgono  specialmente  ener- 
gici subito  dopo  la  sezione  del  midollo.  Non  raramente  si 
osvServa  che  questi  movimenti  della  coda  si  cambiano  presto 
in  movimenti  rapidi  di  scuotimento  ; questi  ultimi  sono  com- 
pletamente analoghi  a quelli  che  un’anitra  normale  compie, 
quando  giungendo  alla  riva  allontana  dal  suo  corpo  l’acqua. 
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Questi  movimenti  si  possono  ottenere  se  si  muovono  le  penne 
della  coda  o si  preme  la  radice  della  coda. 

Quando  si  pone  un’anitra  col  midollo  spinale  sezionato 
sul  tavolo,  ci  si  convince  che  essa  non  è in  grado  di  stare 
in  equilibrio  e di  compiere  cogli  arti  movimenti  locomotorii 
regolari.  Ogni  contatto  dei  piedi  col  tavolo  determina  in 
essi  forti  contrazioni  muscolari  quasi  tetaniche. 

Se  lan’anitra  cui  fu  sezionato  il  midollo  alla  4"  o 5*  ver- 
tebra cervicale  si  mette  in  modo  che  gli  arti  pendano  libe- 
ramente all’aria  e si  pizzica  un  arto,  si  desta  un  movimento 
nell’arto  opposto;  nello  stesso  tempo  si  ha  un  movimento 
della  coda  verso  il  lato  stimolato.  Questi  movimenti  auto- 
matici si  ripetono  periodicamente  nel  corso  di  parecchie  ore. 

Se  si  taglia  il  midollo  a un’anitra  proprio  al  disopra  del 
rigonfiamento  lombare,  allora  compaiono  nei  piedi  .subito 
movimenti  regolari  di  nuoto  e nella  coda  sono  visibili  nello 
stesso  tempo  movimenti  di  direzione. 

Si  deve  solo  mettere  in  acqua  una  simile  anitra  per  ve- 
derla nuotare  come  un’anitra  normale.  Da  ciò  deriva  natu- 
ralmente la  conseguenza,  che  nel  midollo  lombare  dell’anitra 
vi  è un  meccanismo  per  la  coordinazione  dei  movimenti  di 
nuoto  e che  deve  avvenire  secondo  Tarchanofk  o per  attività 
automatica  o per  attività  riflessa;  egli  dice  che  vi  sono  dei 
fenomeni  che  lo  indurrebbero  a pensare  piuttosto  a im'atfi- 
vita  automatica,  ma  quali  essi  siano  non  ci  dice.  Sull  argo- 
mento Tarchanoff  ritornò  in  una  seconda  pubblicazione  (39); 
in  questa  egli  si  occupo  solo  dell’interpretazione  dei  fe- 
nomeni che  si  ottengono  in  un’anitra,  che,  tenuta  in  vita 
colla  respirazione  artificiale,  subisca  la  sezione  del  midollo 
cervicale;  i fenomeni  motori,  che  in  questo  caso  si  osser\ano, 
furono  interpretati  da  Tarchaxoff  come  « movimenti  forzati  », 
cioè  come  movimenti  derivati  da  uno  stimolo  continuo  che 
si  diparte  dalla  superficie  di  sezione  del  midollo.  Dei  movi- 


menti  che  avvengono  a carico  degli  arti  dopo  la  sezione  del 
midollo  spinale  al  disopra  del  rigonfiamento  lombare,  egli 
non  si  occupa,  nè  si  cura  di  analizzarne  il  determinismo. 

IL  — Ricerche  personali. 

Scopo  delle  ricerche. 

Abbiamo  visto  che  il  Tarcharoff  è stato  lungi  dal  pre- 
sentarci un’analisi  sperimentale  completa  dei  riflessi  del  mi- 
dollo lombare  dell’anitra  e dal  proporci  una  spiegazione  e 
un’interpretazione  adeguata  dei  principali  fenomeni  di  cui 
esso  è sede  : egli  si  limitò  a osservare  i fenomeni  immediati 
che  è dato  rilevare  dopo  la  sezione  del  midollo,  e non  i 
fenomeni  tardivi.  Ammise,  è vero,  che  nel  midollo  lombare 
deU’anitra  vi  è un  meccanismo  per  la  coordinazione  dei  mo- 
vimenti di  nuoto,  ma  non  risulta  dalle  sue  ricerche  in  che 
tale  meccanismo  essenzialmente  consista,  nè  la  natura  dei 
fattori  e dell’attività  nervosa,  che  lo  determinano.  Noi  non 
sappiamo  infatti  se  i movimenti  di  nuoto  che  si  osservano 
nell’anitra  a midollo  lombare  separato  dai  centri,  rappresen- 
tano anch’essi  dei  « movimenti  forzati  »,  per  usare  l’espres- 
sione di  Tarchanoff,  cioè  movimenti  che  devono  la  loro  ori- 
gine a stimoli  che  si  dipartono  dalla  surperficie  di  sezione 
del  midollo,  o meno;  e in  ogni  caso  noi  sconosciamo  per- 
fettamente quale  possa  essere  lo  stimolo  periferico  che  li 
determina  e donde  esso  tragga  origine.  Per  rispondere  a 
questi  quesiti,  e contribuire  a risolvere  un  punto  co.sì  in- 
teressante della  fisiologia  del  midollo  spinale,  io  ho  intrapreso 
le  presenti  ricerche. 

Tecnica. 

La  sezione  del  midollo  spinale  dell’anitra  è più  indagi- 
nosa,  che  non  quella  del  colombo.  L’ostacolo  è dato  dall’al- 
tezza considerevole  delle  apofisi  spinose,  e dalla  robustezza 
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delle  lamine  vertebrali.  Si  fanno  due  tagli  laterali  e paral- 
leli alle  apofisi  lunghi  4 cm.  almeno;  liberate  cosi  dai  mu- 
scoli le  apofisi  spinose,  si  sezionano  queste  ultime,  quindi  si 
procede  alla  sezione  delle  lamine  vertebrali,  la  quale  dà 
luogo  a considerevole  emorragia.  A questo  punto  con  una 
pinza  a punte  sottili  si  va  profondamente  e per  tentativi  si 
raggiunge  il  midollo,  che  si  comprime  a tutto  spessore;  per 
avere  la  sicurezza  di  essere  caduti  nella  cavità  del  canale 
vertebrale,  e non  nelle  cavità  toraciche,  bisogna  sentire  con  la 
punta  della  pinza  la  resistenza  ossea  data  dalla  parete  ante- 
riore del  canale  vertebrale. 

Esperiknzk. 

I risultati  che  qui  riferisco  sono  stati  ottenuti  dallo  studio 
dei  fenomeni  che  hanno  presentato  otto  anitre  operate  nel 
modo  descritto,  di  sezione  del  midollo  spinale,  e sopravvis- 
sute all’operazione.  Oltre  due  anitre,  che  morirono  subito 
dopo  l’atto  operativo  essendo  il  taglio  caduto  troppo  in  alto,  le 
anitre  in  questione  .sono  sopravvissute  la  1”  24  ore,  la  2"  10 
giorni,  la  3"  24  ore,  la  4“  dal  fi  settembre  1911  al  15  gen- 
naio 1912,  cioè  4 mesi  e 3 giorni,  la  6"  2 mesi  e mezzo,  la 
fi"  4 giorni,  la  7"  dal  24  gennaio  1912  al  22  marzo  1912, 
cioè  2 mesi,  e l’8"  operata  il  25  aprile  1912  è ancora  in  vita. 

Per  amore  di  brevità  non  riferisco  per  esteso  il  protocollo 
di  tutte  le  esperienze  riguardanti  le  anitre  operate. 

Fenomeni 

OSSERVATI  DOPO  LA  SEZIONE  DEL  MIDOLLO  SPINALE. 

1,  Fenomeni  che  .si  o,s.servano  subito  dopo  la  .sezione  del 
midollo.  — Durante  la  sezione  si  hanno  forti  movimenti  di 
scuotimento  del  treno  posteriore  dell’animale,  cioè  sgambettio 
degli  arti  e movimenti  in  senso  laterale  della  coda. 

Cessata  la  sezione,  gli  arti  restano  immobili;  la  coda  conti- 
nua a presentare  per  un  certo  tempo  movimenti  di  flessione  la- 


- 35  - 


terale  ora  a destra,  ora  a sinistra,  che  si  seguono  con  ritmo 
lento:  gli  arti  si  presentano  insensibili  a stimoli  tattili  leggeri. 

Dopo  qualche  ora  dalla  sezione,  la  flessione  o la  esten- 
sione passiva  di  un  arto  non  desta  nessun  movimento  nel- 
l’arto opposto  nè  alcuna  reazione  nell’arto  stesso.  La  coda 
invece  si  flette  verso  il  ventre  e verso  il  lato  dell’arto  che 
passivamente  fu  esteso  o flesso;  la  stimolazione  tattile  della 
ghiandola  del  codrione  determina  movimenti  in  seirso  late- 
rale solo  a carico  della  coda. 

La  sezione  trasversa  del  midollo  spinale  determina  adunque 
fenomeni  di  shock,  che  si  limitano  genemlmente  agli  arti;  gli 
arti  infatti  non  possiedono  l’attitudine  a reagire  a stimoli  tattili 
e a stimoli  interni,  come  si  può  constatare  in  seguito;  conservano 
solo  l’attitudine  a reagire  ma  debolmente  a stimoli  energici  di 
compressione.  La  stimolazione  tattile  anche  energica  della  cute 
della  ghiandola  del  codrione  determina  movimenti  riflessi  ma 
solo  a carico  del  codrione,  e non  estesi  agli  arti  come  avviene 
in  seguito.  Anche  i movimenti  passivi  impressi  a un  solo  arto 
non  destano  riflessi  nell’arto  opposto,  ma  solo  nel  codrione. 

Interpretazione.  — Questa  limitazione  dei  fenomeni 
di  shock  agli  arti,  mentre  la  coda  ne  resta  esente,  è certo 
un  fenomeno  degno  di  rilievo  ; ma  quale  sia  la  ragione  che  lo 
determina  non  appare  chiaro. 

2.  Mocinienti  di  nuoto  degli  arti.  — Nei  primi  giorni  dopo 
l’operazione  in  genere  i movimenti  di  nuoto  non  si  presentano. 

Dopo  un  periodo  variabile  di  giorni,  che  è per  solito 
maggiore  di  4,  nel  momento  in  cui  si  prende  per  le  ali  l’a- 
nimale e si  solleva  in  aria,  insorgono  movimenti  di  nuoto  a 
caldeo  degli  arti  ; essi  però  hanno  una  durata  breve,  perchè 
cessano  dopo  alcuni  secondi  ; si  ripresentano  in  modo  pas- 
seggero ogni  qualvolta  si  determina  un  leggero  scuotimento 
del  corpo  dell’animale  o un  leggero  movimento  di  solleva- 
mento del  livello  dell’estremità  posteriore. 
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Se  si  immerge  un  piede  nell’acqua  insorgono  spesso  mo- 
vimenti di  nuoto  nell’arto  in  contatto  dell’acqua,  i (piali  si  pos- 
sono estendere  anche  all’altro;  però  dalle  numerose  osserva- 
zioni fatte  non  mi  pare  di  potere  concludere,  che  il  contatto 
dell’acqua  sia  uno  stimolo  periferico  specifico  per  determinare 
i movimenti  degli  arti  a tipo  nuotatorio  : infatti,  se  nell’immer- 
gere  il  piede  nell’acqua  si  evita  un  movimento  passivo  rapido 
del  corpo  dell’animale,  il  movimento  di  nuoto  può  mancare. 

Lasciato  l’animale  nell’acqua  esso  galleggia  e si  mantiene 
in  perfetto  equilibrio;  la  coda  esegue  qualcuno  dei  suoi  ca- 
ratteristici movimenti  rapidi  di  scuotimento  e gli  arti  com- 
piono movimenti  tipici  di  nuoto  ; l’animale  cosi  procede  nel- 
l’acqua, come  un  animale  normale,  però  esso  non  è in  grado 
di  cambiare  direzione,  e urta  perciò  contro  le  pareti  della 
vasca.  Il  movimento  di  nuoto  degli  arti  non  è però  di  du- 
rata continua  e indefinita;  ce.ssa  di  tempo  in  temjio  e rico- 
mincia se  si  sposti  l’animale  passivamente  afferrandolo  per 
le  ali  0 se  esso  con  movimenti  bruschi  delle  ali  contro  la  su- 
perficie dell’acqua  riesca  a spostarsi  attivamente  in  avanti. 

Se  si  riesce  a mantenere  l’anitra  a lungo  in  vita  e in 
buone  condizioni,  evitando  le  paresi  da  compressione  degli 
arti,  i movimenti  di  nuoto,  che  si  iniziano  nel  momento  in 
cui  si  solleva  l’anitra  per  le  ali  dal  terreno,  hanno  una  durata 
sempre  crescente.  Essi  sono  rappresentati  da  movimenti  al- 
terni ritmici  dei  tarsi  dall’avanti  all’indietro  e dall’indietro 
in  avanti  con  slargamento  della  palma  del  piede  nel  primo 
momento,  e retrazione  di  essa  nel  secondo. 

3.  Condizioni  in  cui  il  movimento  di  nuoto  insorge.  — L’in- 
sorgere dei  movimenti  di  nuoto  è legato  non  solo  al  movi- 
mento passivo  impres.so  indirettamente  agli  arti  nel  solle- 
varlo, ma'  anche  alla  posizione  rispetto  allo  spazio  che  all’a- 
nimale si  fa  assumere.  Cosi  se  gli  arti  sono  immobili,  basta 
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Influenza  della  rotazione  del  corpo  intorno  all’asse  trasversale  sui  movimenti  di  nuoto  (Anitra  lombare). 
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fare  ruotare  di  pochi  gradi  l’anitra  intorno  all’asse  trasver- 
sale del  corpo,  in  modo  che  sia  l’estremo  caudale  a solle- 
varsi, perchè  insorgano  movimenti  di  nuoto. 

Ora  se  il  movimento  di  nuoto  già  si  è iniziato  tenendo 
l’anitra  in  posizione  orizzontale  a dorso  in  alto,  esso  va  dimi- 
nuendo e finisce  col  cessare  completamente  se  si  porta  l’a 
Ultra,  con  un  movimento  di  rotazione  dell’animale  sull’asse 


Fig.  G.  Anitra  lombare. 

Posizione  in  uni  cessano  i movimenti  di  nuoto. 


trasversale,  in  po.'ùzione  verticale  a capo  in  alto  e coda  in  has.so 
(fig.  1).  Se  da  questa  posizione  si  passa  alla  posizione  oriz- 
zontale a dor.so  in  aito  (fig.  2),  il  movimento  di  nuoto  si  ri- 
presenta, raggiunge  un  massimo  di  intensità  nella  posizione 
immediatamente  successiva  (fig.  3),  fino  alla  posizione  verti- 
cale a capo  in  basso  (fig.  4).  Allora  il  movimento  di  nuoto 
comincia  a diminuire  di  intensità  e cessa  completamente  to- 
stochè  tale  posizione  venga  oltrepassata  e venga  raggiunta 
la  posizione  orizzontale  a dorso  in  basso  (fig.  5,  6). 

In  questa  posizione  gli  arti  stanno  estesi  all’indietro  e 
immobili  perfettamente. 
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4.  Influenza  degli  spostamenti  passivi  della  coda  e delle 
tibie  sui  movimenti  di  nuoto.  — Per  stabilire  il  punto  di  par- 
tenza dello  stimolo  periferico,  che  in  via  riflessa  determina 


Fig.  7.  Anitra  lombare. 

Inibizione  dei  movimenti  di  nuoto 
in  seguito  n sollevamento  passivo  della  coda. 


l’insorgere  e il  cessare  dei  movimenti  di  nuoto  nelle  succes- 
sive posizioni  di  rotazione  intorno  all’asse  trasversale,  ho  ri- 
corso a uno  studio  sistematico  dei  riflessi  che  si  ottengono 
facendo  subire  alla  coda  e agli  arti  quegli  spostamenti,  che 
verosimilmente  in  essi  determina  la  rotazione  passiva  del 
corpo  intorno  all’asse  trasversale. 

/ movimenti  di  nuoto  .si  arrestano  istantaneamente  e gli  arti 
restano  immobili  con  le  tibie  leggermente  abbassate  e i tarsi 
a palme  divaricate  perpendicolari  alle  prime,  se  mentre  l’a- 
nitra è tenuta  in  posizione  orizzontale  a dorso  in  alto,  si 
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afFeiia  la  coda  e si  solleva  flettendola  accentuata mnìte  sul 
dorso  (fi^.  7), 

/ movimenti  di  nuoto  ricompaiono  e,  se  esistevano,  si  fanno 
piu  vivaci,  se  invece  si  aflerra  la  coda  per  Testremità  poste- 


Fig.  8.  Anitra  lombare. 

Inibizione  dei  movimenti  di  nuoto 
in  segnito  n sollevamento  dorsale  delle  tibie. 


riore  e si  abbassa  verso  il  ventre,  mentre  l’anitra  è tenuta 
in  posizione  orizzontale  a dorso  in  alto. 

Se  l’anitra  è tenuta  in  posizione  orizzontale  a dorso  in 
basso  flettendo  la  coda  verso  il  ventre  si  presentano  movi- 
menti di  nuoto  negli  arti,  ma  assai  meno  accentuati  che  non 
nel  primo  caso. 

Più  importanti  a essere  rilevati  sono  gli  efletti  che  sui 
movimenti  di  nuoto  hanno  gli  spostamenti  passivi  in  senso 
verticale  impressi  alle  tibie. 

Tenendo  l’anitra  in  posizione  orizzontale  a dorso  in  alto, 
mentre  .sono  presenti  i movimenti  di  nuoto,  basta  .sollevare  in 
alto  la  tibia  di  un  arto,  appoggiando  leggermente  sul  suo 
estremo  distale  un  dito  (fig.  8),  jierchè  i movimenti  di  nuulo 
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dell’arto  corrispondente  cessino  ; l’arto  opposto  invece  può 
contiiiuare  a eseguire  movimenti  di  nuoto.  D’altra  parte  posta 
l’anitra  in  posizione  orizzontale  a dorso  in  basso,  se  si  ap- 
poggia airestremo  distale  di  una  tibia  nn  dito  e leggermente 
si  solleva  la  tibia  verso  il  ventre  spostandola  anche  di  poco 


Fig.  9.  Anitra  lomìxire. 

Abl>n:<S!im«uto  ventrale  della  tibia, 
ehe  provoca  movimenti  di  nuoto  nello  stesso  arto. 


all’esterno,  insorgono  nell’arto  stesso  movimenti  di  nuoto, 
mentre  l’arto  opposto  rimane  immobile  (fig.  9). 

Questi  fatti  dimostrano,  che  la  causa  la  (piale  determina 
l’insorgere  di  movimenti  di  nuoto  e il  loro  cessare  secondo 
le  dicerie  posizioni,  in  cui  si  pone  il  corpo  dell’anitra,  va  ricer- 
cata nelle  posizioni  diverse  in  cui  gli  arti  e la  coda  vengono  a 
trovarsi.  Nella  posizione  orizzontale  a dorso  in  alto  che  è la 
posizione  normale  di  nuoto,  lo  stimolo  che  determina  l'insor- 
gere dei  movimenti  di  nuoto  è rappresentato  molto  verosi- 
milmente dalla  flessione  verso  il  ventre  della  coda  e dalla 
posizione  di  abbassamento  delle  tibie  prodotti  dalla  azione 
della  gravità,  che  si  esercita  su  di  esse;  si  comprende  cosi 
perchè  i movimenti  di  nuoto  si  fanno  più  accentuati  nel 
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momento  in  cui,  facendo  ruotare  Fanitra  sulFasbe  trasver- 
sale del  corpo,  si  innalza  il  livello  caudale  rispetto  a quello 
cefalico,  perchè  in  questo  caso  si  determina  un’accentua- 
zione della  flessione  della  coda  e delle  tibie  verso  il  ventre. 


Fig.  10.  Anitra  lombare. 

Movimento  attivo  in  avanti  della  tibia  destra, 
provocato  dall’estensione  passiva  della  tibia  sinistra. 


Viceversa  comprendiamo,  ad  esempio,  perchè  nella  posizione 
orizzontale  a dorso  in  basso  i movimenti  di  nuoto  cessano 
completamente;  infatti  in  queste  posizioni  la  coda  e le  tibie 
sono  passivamente  flesse  verso  il  dorso. 

6.  Rifìe.s.'ii  provocati  in  un  arto  da  movimenti  pafi-sivi  im- 
pressi all’arto  opposto.  — Se  si  aflerra  l’estremo  di  un  piede 
con  due  dita,  si  estende  il  tarso  sulla  tibia,  e si  solleva  in 
alto  e all’indietro,  cessati  i tentativi  di  movimenti  attivi  di 


retrazione  eseguiti  dall’arto  corrispondente,  l’arto  opposto, 
dopo  svariati  movimenti  di  nuoto,  diventa  immobile;  esso 
si  presenta  col  tarso  inclinato  in  avanti,  in  modo  da  for- 
mare un  angolo  acuto  colla  tibia  parallela  all’asse  della  co- 
lonna vertebrale,  e colla  palma  del  piede  slargata  (fig.  10). 


Fig.  11.  Anitra  lombare. 

Movimento  riflesso  «ttivo  lii  ostensione  delln  tibia  sinistra, 
I>rovoeato  dalla  flessione  passiva  della  tibia  destra. 


Se  viceversa  si  afferra  un  arto  per  l’estremo  di  un  piede 
e si  pone  il  tarso  in  accentuata  fessione  sulla  tibia,  l’arto 
opposto  esegue  ripetuti  movimenti  di  nuoto  e poi  si  arresta 
col  tarso  sollevato  in  alto,  all’indieti'o,  ed  esteso  sulla  tibia 
(fig.  11). 

Durante  questi  movimenti  la  coda  si  flette  in  basso  e verso 
il  lato  dell’arto  che  ha  subito  il  movimento  passivo. 

6.  Rifìe-ssi  provocati  in  tm  arto  da  movimenti  passivi  im- 
pressi all’arto  stesso.  — La  flessione  accentuata  del  tarso 
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sulla  tibia  è accompagnata  costantemente  da  retrazione  della 
palma  del  piede  dell’arto  stesso. 

La  estensione  del  tarso  sulla  tibia  è accompagnata  da 
distensione  accentuata  della  palma  del  piede. 

Un  altro  ritiesso  omolaterale  legato  al  movimento  passivo 
dell’arto  è il  seguente  : se  si  estende  lentamente  il  tarso  e 
si  solleva  l’arto  all’indietro,  nei  primi  momenti  non  si  deter- 
mina alcuna  reazione  nell’arto;  quando  però  il  movimento 
descritto  si  accentua,  si  desta  un  movimento  di  retrazione 
attiva  del  tarso,  che  torna  ad  avvicinarsi  alla  tibia. 

7.  Riflesso  tonico  di  estensione  degli  arti.  — Se  si  fa  pog- 
giare la  superfìcie  plantare  di  un  piede  contro  il  terreno  o 
contro  la  mano  dell’osservatore,  l’arto  corrispondente  si 
estende  attivamente  e i muscoli  acquistano  un  tono  cosi 
forte,  che  l’arto  si  oppone  attivamente  ad  ogni  tentativo 
ulteriore  di  flessione  passiva  dell’arto  stesso. 

Cessato  il  contatto  e la  pressione,  l’arto  si  retrae  imme- 
diatamente e perde  lo  stato  di  esagerata  tonicità  dei  suoi 
muscoli. 

L’arto  opposto  non  è influenzato  direttamente  da  tale 
riflesso:  esso  può  rimanere  immobile  o eseguire  movimenti 
di  nuoto. 

Agevolazione  e inibizione.  — Il  tono  di  un  arto  è 
aumentato  se  si  desta  contemporaneamente  il  tono  nell’altro 
arto  ; è invece  inibito  da  stimoli  dolorosi  destati  nello  stesso 
arto. 

La  flessione  del  codrione  verso  il  dorso  inibisce  il  riflesso 
tonico  di  estensione  ; la  flessione  del  codrione  invece  lo  fa- 
vorisce. 

8.  Movimenti  degli  arti  nell- anitra  lasciata  sul  terreno.  — 
L’anitra  col  midollo  sezionato  abbandonata  sul  terreno,  pre- 
senta spesso  movimenti  continui  di  retrazione  e di  estensione 
degli  arti  indipendenti  da  eventuali  movimenti  compensa- 
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torli  delle  ali.  In  genere  tali  movimenti  degli  arti  non  sono 
alterni,  ma  sincroni.  Essi  derivano  dal  determinarsi  e dal 
succedersi  dei  due  ultimi  riflessi  suddescritti. 

Infatti  se  la  superficie  plantare  viene  a contatto  col  ter 
reno,  insorge  facilmente  il  riflesso  di  estensione  tonica  degli 
arti:  questi  si  estendono,  ma  non  trovando  un  punto  di 
appoggio  sufficiente  scivolano  spostandosi  all’indietro  e ven- 
gono cosi  ad  assumere  una  posizione  di  estensione  e di  dire- 
zione all’indietro,  che  determina  a un  certo  punto  il  movi- 
mento di  retrazione  dell’arto.  Retratto  l’arto,  può  facilmente 
insorgere  nuovamente  il  riflesso  di  estensione  e allora  il  ciclo 
si  ripete;  cosi  tali  movimenti  possono  continuare  per  un 
tempo  assai  lungo  con  carattere  apparentemente  automatico. 

fl.  Rifìe-sfii  provocati  da  stimolazione  tattile  della  « ghian- 
dola del  codrione».  — La  ghiandola  del  codrione,  analoga- 
mente a quanto  io  ho  dimostrato  nel  colombo  (13),  è dotata 
di  un’estrema  sensibilità,  la  quale  è capace  di  destare  movi- 
menti riflessi  assai  più  accentuati  di  quelli  del  colombo  ; 
infatti,  mentre  in  quest’ultimo  essi  sono  sempre  limitati  alla 
coda,  nell’anitra  si  hanno  movimenti  estesi  contemporanea- 
mente agli  arti  e alla  coda. 

Un  lieve  contatto  di  un  corpo  solido  colla  ghiandola  del 
codrione,  determina  secrezione  di  questa  e un  movimento 
caratteristico  energico  della  coda  e degli  arti.  La  coda  si 
incurva  verso  un  lato  e s’inclina  verso  il  ventre  : ad  un  tempo 
l’arto,  del  lato  verso  cui  è avvenuto  l’incurvamento  della 
coda,  porta  in  basso  la  tibia  e il  tarso,  l’arto  opposto  in- 
vece solleva  la  tibia  e sposta  aU’indietro  il  tarso  (flg.  12). 

L’incurvamento  della  coda  e l’atteggiamento  caratteristico 
degli  arti  dura  in  genere  qualche  minuto  dopo  cessata  la 
stimolazione  ; spesso  senza  causa  apprezzabile  la  direzione 
dell’inclinazione  della  coda  si  inverte  e allora  si  inverte  pure 
l’atteggiamento  caratteristico  dei  due  arti. 
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Durante  questo  tempo  possono  presentarsi  movimenti  di 
nuoto,  che  però  in  genere  sono  localizzati  ora  in  un  arto  ora 
nell’altro. 

Può  presentarsi  il  riflesso 
in  quistione  anche  in  seguito 
a inclinazione  del  corpo  da  un 
lato  o dall’altro  o per  pressioni 
che  si  esercitino  su  un  estremo 
laterale  dell’  articolazione  del 
codrione. 

Interpretazione.  — L’at- 
teggiamento degli  arti  in  questo 
riflesso  è analogo  a quello  che 
io  ho  descritto  nel  colombo,  a 
midollo  sezionato,  quando  si 
pieghi  il  codrione  passivamente 
da  un  lato  o dall’altro.  Però, 
, , mentre  nel  colombo  la  stimola- 

KinesBO  combinato  del  codrione  e 

degli  ftrti,  per  stimolazione  della  mite  zione  del  codrioiie  desta  SOlo 
della  ghiandola  del  codrione. 

un  movimento  localizzato  alle 
timoniere,  nell’anitra  invece  vi  è una  sinergia  costante  tra 
codrione  e arti  ; per  i suoi  caratteri  tale  riflesso  può  inter- 
pretarsi come  un  riflesso,  che  contribuisca  a fare  cambiare 
la  direzione  durante  la  locomozione  acquatica  dell’anitra. 

IO.  Riflessi  da  stimoli  della  cute  degli  arti.  — Compres- 
sioni o punture  energiche  sulla  cute  di  un  arto  determinano 
se  sono  isolate  un  movimento  rapido  nell’arto  stesso  di  re- 
trazione e di  estensione  che  termina  colla  retrazione. 

Se  le  compressioni  e le  punture  si  eseguono  ripetute  a 
breve  intervallo,  la  retrazione  si  fa  duratura  e l’arto  diventa 
come  insensibile  ad  altri  stimoli  portati  contro  di  esso.  Pero 
basta  premere  sulla  superficie  plantare  di  esso  per  ottenere 
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subito  il  riflesso  di  estensione  tonica,  che  fa  cessare  lo  stato 
di  contrattura  in  cui  l’arto  è caduto. 

La  compressione  esercitata  con  una  punta  di  bisturi  sulla 
superficie  del  ventre  da  un  lato  determina  prima  la  esten- 
sione e poi  una  serie  di  movimenti  ripetuti  ed  energici  del- 
l’arto, come  se  essi  mirassero  ad  allontanare  lo  stimolo 
nocivo. 

Se  non  si  esercita  alcuna  stimolazione  in  altri  punti  del 
corpo  fuori  che  nell’arto,  questo  entrato  in  contrazione  e 
flessione  permane  in  tale  stato  per  lungo  tempo  : spesso  in- 
sorge allora  una  flessione  attiva  ventrale  del  codrione  verso 
il  lato  dell’arto  stimolato,  mentre  l’arto  opposto  esegue  vivaci 
movimenti  di  nuoto. 

11.  Riflessi  provocati  da  variazione  della  posizione  del  corpo. 
— Facendo  ruotare  l’anitra  sull’asse  trasversale  si  può  rile- 
vare un  movimento  non  molto  accentuato  di  slargamento 
delle  timoniere,  quando  si  oltrepassa  la  posizione  verticale 
a capo  in  basso. 

Facendo  ruotare  l’animale  sull’asse  trasversale  qualche 
volta,  ma  non  costantemente,  può  osservarsi  l’insorgere  del 
riflesso  combinato  della  coda  e degli  arti,  che  insorge  costan- 
temente per  stimolazione  diretta  della  ghiandola  del  codrione. 

12.  Fatti  compensatori.  — Anche  l’anitra  come  il  colombo 
spesso  con  movimenti  abnormi  delle  ali,  che  allargate  a ven- 
taglio e proiettate  in  avanti  si  puntellano  sul  terreno,  riesce 
a stare  col  capo  e il  corpo  anteriore  sollevato  e in  posizione 
semi-eretta. 


III.  — Conclusioni. 

Dalle  esperienze  e dai  risultati  suesposti  derivano  le  se- 
guenti conclusioni  principali  : 

1*  Il  midollo  lombare  dell’anitra  possiede  meccanvimi  ner- 
vosi coordinatori  che  permettono  lo  svolgersi  di  normali  mo- 
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vimenti  di  nuoto  anche  dopo  la  separazione  del  midollo  lom- 
bare dai  centi’i  superiori. 

2*  / meccani'fmi  nen'osi,  che  permettono  lo  svolgersi  dei 
movimenti  di  nuoto  neH’anitra,  sono  di  natura  essenzialmente 
riflessa,  e non  automatica,  come  pensò  prima  Tarchanoff,  e 
tanto  meno  « forzata  » . 

3*  L’insorgere  degli  stimoli  capaci  di  fare  entrare  in  at- 
tività tali  meccanismi  è legato  alla  /losizione  che  assume  il 
corjìo  dell’anitra,  nello  spazio  e più  precisamente  dipendente 
dalla  posizione  orizzontale  del  corpo  a dorso  in  alto. 

In  questa  posizione  la  flessione  verso  il  ventre,  del  co- 
drione e delle  tibie,  che  avviene  per  Vazione  della  (/rarità, 
determina  nelle  superfìci  articolari-muscolari  degli  arti  l’in- 
sorgere di  uno  stimolo  adeguato  a destare  in  via  riflessa  i 
movimenti  di  nuoto. 

4"  11  meccanismo  per  cui  i movimenti  di  nuoto  assumono 
i caratteri  di  movimenti  alterni  ritmici  è uguale  a quello  che 
hanno  messo  in  evidenza  per  ciò  che  si  riferisce  ai  movi- 
menti della  deambulazione,  le  ricerche  di  Singer  e di  Baglioni 
e Matteucci  nel  colombo  e le  mie  nel  pollo,  e per  ciò  che 
si  riferisce  ai  movimenti  respiratorii  da  Baglioni:  anche  qui 
cioè  gli  stimoli  indotti  da  movimenti  (attivi  o passivi)  di 
nuoto  negli  arti  determinano  movimenti  antagonisti. 

ò"  La  possibilità  di  movimenti  ritmici  di  nuoto  limitati 
a un  solo  arto  si  connette  colla  esistenza  di  inflessi  a carat- 
tere antagonista  determinati  da  stimoli  indotti  da  movimenti 
(attivi  o passivi)  deU’arto  stesso. 

6'  La  cute  della  ghiandola  del  codrione  possiede  nel- 
l’anitra una  sensibilità  più  spiccata  agli  stimoli  tattili,  che 
non  quella  del  colombo  e del  pollo  ; questi  determinano  in- 
fatti nell’anitra  secrezione  della  ghiandola  stessa  e l’insorgere 
di  quel  caratteristico  movimento  riflesso  di  flessione  attiva 
del  codrione  verso  un  lato  con  estensione  dell’arto  corri- 
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spendente  e retrazione  dell’opposto,  che,  secondo  le  mie  ri- 
cerche, nel  colombo  presentasi  solo  dopo  cambiamenti  passivi 
(li  posizione  del  corpo  o della  coda  e non  per  stimolazione 
della  ghiandola  del  codrione. 

7'  Oltre  ai  meccanismi  coordinatori  per  i movimenti  di 
nuoto,  il  midollo  lombare  dell’aniti'a  possiede  meccanismi 
coordinatori  per  i movimenti  di  locomozi(me  terrestre.  Gli  sti- 
moli adeguati  a fare  entrare  in  attività  i due  meccanismi 
desciitti  sono  diversi  ma  di  natura  fondamentalmente  analoga, 
avendo  come  punto  di  origine  le  superficie  sensibili  delle 
articolazioni  e della  cute  degli  arti  {territorio  recettivo  proprio 
di  Sherin(jton). 

IV.  — (■oiisiderazioiii  generali. 

Dal  punto  di  vista  generale,  i fatti  suesposti  rilevati  nel 
midollo  lombare  dell’anitra  dimostrano  che: 

1“  Esiste  una  spiccata  facolU)  di  perfezionamento  e di  adat- 
tamento al  .'fistema  di  vita  dall’animale  a carico  chà  mecca- 
nismi nervos-i  a funzione  autonoma  del  midollo  spinale. 

2"  Tale  perfezionamento  e tale  adattamento  può  essere  cosi 
accentuato,  che  una  speciale  posizione  del  corpo  può  rap]>resen- 
tare  per  .vè  lo  stinado  aderpiato  per  Tin-sorgere,  indipendente- 
mente dall'  intervento  dei  centri  superiori,  di  tutti  (piei  movimenti, 
che.  l animale  integro  in  tale  posizione  esegue  normal mente. 

3°  / movimenti  di  nuoto  dell’anitra  rappresentano  un  nuovo 
esempio  (certo  fra  i più  tipici  di  fpielli  finora  descritti)  del- 
I in.Horgere  di  movimenti  ritmici  alterni  in  virtù  dei  semplici 
meccanismi  dell' inibizione  riflessa  e dell' innervazione  antago- 
nista. 
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VI. 

SULL’ESISTENZA  DI  RIFLESSI  DI  EQUILIBRAZIONE 
DI  ORIGINE  SPINALE 


I.  — Oggetto  (ielle  ricerche. 

Dei  riflessi  che  insorgono  nelle  timoniere  e nel  codrione 
del  colombo  a midollo  lombare  isolato  in  seguito  a movi- 
menti passivi,  che  si  facciano  compiere  all’animale  intorno 
all’asse  trasversale  del  corpo,  mi  sono  già  occupato  prece- 
dentemente. Però  l’argomento  mi  pare  così  interessante,  rian- 
nodandosi esso  al  problema  tanto  dibattuto  del  meccanismo 
dell’ equilib razione  corporea,  che  ho  creduto  necessario  ritor- 
narvi sopra  con  nuove  esperienze. 

Il  caratteristico  riflesso  di  slargamento  delle  timoniere, 
che  si  osserva  nel  colombo  a midollo  spinale  sezionato,  de- 
scritto da  Singer  (36)  e da  Baglioni  e Matteucci  (8),  è stato 
da  me  studiato  nel  suo  determinismo  e mi  è sembrato  di 
potere  concludere,  in  base  alle  esperienze  fatte  (13),  che  il 
luogo  da  cui  si  diparte  lo  stimolo  è la  superficie  interna  ar- 
ticolare della  articolazione  del  codrione.  Io  però  lasciai  in- 
soluto il  quesito  del  determinismo  di  quei  movimenti  in 
direzione  verticale,  che  presenta  il  codrione,  durante  i mo- 
vimenti attivi  0 passivi  del  suo  corpo  intorno  all’asse  tra- 
sversale e che  hanno  il  significato  evidente  di  movimenti  di 
equilihr  azione. 

Il  determinismo  di  tali  movimenti  e oscuro  ; traggono 
essi  origine  dai  canali  semicircolari  o hanno  un’origine  esclu- 
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sivamente  spinale  o partecipano  alla  loro  produzione  anche 
i centri  cerebrali? 

Queste  quistioni  non  sono  state  ancora  definitivamente 
risolte,  malgrado  che  alcuni  autori  come  Trendelemburg  (41) 
escludano  la  loro  origine  labirintica  e ammettano  il  concetto 
di  Singer,  cioè  riportino  la  loro  origine  a stimoli  derivati 
da  spostamenti  passivi  dei  visceri,  che  insorgono  nei  movi- 
menti del  corpo  dell’animale. 

Ho  cercato  di  avvicinarmi  alla  soluzione  del  problema, 
studiando  sistematicamente  il  comportamento  di  tali  riflessi, 
nei  colombi  dopo  l’asportazione  dei  canali  semicircolari  e 
dopo  la  sezione  del  midollo  spinale, 

IT.  — Movimenti  di  e<iuili Inazione  del  codrione 
dopo  sisportazione  dei  canali  semicircolari. 

Nell’asportazione  dei  canali  semicircolari  dei  colombi  ho 
seguito  due  procedimenti;  o quello  descritto  estesamente  da 
E.  De  Cyon  (16,  17),  cioè  la  incisione  per  tutta  la  loro  lun- 
ghezza della  parte  ossea  dei  canali  semicircolari,  dopo  di 
averli  messi  allo  scoperto,  con  la  punta  di  un  ago,  che  si 
approfonda  nel  loro  lume:  o la  asportazione  totale  con  le 
forbici  dei  canali  .semicircolari  in  foto  dopo  averli  scoperti  e 
liberati  dai  comuni  tegumenti. 

Secondo  che  ho  seguito  l’un  metodo  o l’altro  ho  avuto 
una  sindrome  diversa,  come  può  rilevarsi  dall’esperienza  se- 
guente che  stralcio  dal  protocollo. 

9 Maggio  1912,  ore  16.  — Si  liberano  dai  comuni  inte- 
gumenti le  regioni  ossee  occipitali  di  un  colombo  ; con  un 
ago  si  penetra  nei  canali  semicircolari  e facendo  scorrere 
l’ago  .si  apre  la  loro  camtà. 

L’animale  presenta,  immediatamente,  mopimenfi  o.scillaforii 
poco  accentuati  del  capo;  messo  sul  terreno  cade,  ma  presto 
ritorna  in  posizione  eretta;  tiene  il  capo  un  po’  abbassato. 


52  — 


Ore  16,20.  — Si  applica  sui  canali  semicircolari  aperti 
qualche  goccia  di  una  soluzione  di  stovaina  al  1 "/g;  non  si 
nota  nessun  fenomeno  nuovo. 

Ore  16,30.  — Si  asporta  con  una  forbice  la  regione 
ossea  in  cui  giacciono  i canali  semicircolari  prima  a destra, 

poi  a sinistra.  Il  collo  viene 
piegato  accentuatamente  pri- 
ma da  destra  a sinistra,  poi 
da  sinistra  a destra;  poi  vie- 
ne retratto  in  alto.  Si  ha  di- 
screta emorragia;  si  applica 
tintura  di  iodio  prima  di  su- 
turare la  pelle. 

L’animale  perde  imme- 
diatamente 1-a  facoltà  di  reg- 
gersi mgli  arti;  cade  in  avanti 
e presenta  intensi,  energici 
movimenti  delle  ali,  che  non 
portano  però  al  volo,  ma 
hanno  un  carattere  convul- 
sivo, che  ricorda  i fenomeni 
irritativi  consecutivi  all’estirpazione  cerebellare.  Sollevato  il 
colombo  dal  terreno  e tenendolo  per  le  ali,  il  codrione  si 
slarga  e cosi  slargato  e immobile  rimane  se  si  eseguono  mo- 
vimenti di  inclinazione  passiva  del  corpo  sull’asse  trasversale 
di  esso. 

10  Maggio.  — L’animale  si  trova  in  una  posizione  di 
inclinazione  accentuata  in  avanti  ; il  collo  sta  flesso  ad  arco 
verso  il  ventre,  il  capo  poggia  sid  terreno  colla  sua  superfìcie 
doì'sale  (fig.  13).  Se  si  cerca  di  allontanarlo  da  questa  posizione 
insorgono  movimenti  disordinati  delle  ali  per  cui  l’animale 
ruota  intorno  all’estremo  cefalico  del  corpo  ; dopo  qualche 
tempo  essi  cessano  e l’animale  torna  alla  posizione  di  prima. 
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Fig.  13.  Colombo  alabirintico. 

Posizione  assunta  dall’animale  iucapaee 
di  reggersi  stigli  arti  nei  primi  giorni  dopo 
l’asportazione  bilaterale  dei  canali  semi- 
circolari. 


- 53  — 


Nei  movimenti  sull’asse  trasversale,  tenuto  l’animale  con 
una  mano  applicata  alla  superficie  ventrale  della  regione 
pettorale,  abbassando  il  corpo  in  avanti,  il  codrione  si  slarga 
ma  non  si  innalza,  viceversa  abbassando  il  corpo  indietro 
la  coda  si  slarga  ma  non  si  abbassa. 

11  Maggio.  — L’animale  sta  nella  gabbia  nella  caratte- 
ristica posizione  suddescritta.  Se  si  solleva  l’animale  dal  ter- 
reno la  coda  si  slarga  ma  non  reagisce  con  movimenti  di 
innalzamento  e abbassamento  nei  movimenti  sull’asse  trasver- 
sale, ma  solo  con  aumento  di  dilatazione  della  coda. 

Se  in  tali  condizioni  si  solleva  verso  il  dorso  il  capo 
desso  accentuatamente,  il  codrione  presenta  un  leggero  mo- 
vimento di  innalzamento  del  codrione  ; se  allora  si  eseguono 
movimenti  di  inclinazione  sull’asse  trasversale,  si  hanno  mo- 
vimenti del  codrione  verticali,  poco  accentuati. 

12  Maggio.  — Il  colombo  può  reggersi  in  piedi  appena 
si  afierra  pel  becco  il  capo  e si  solleva  indirettamente  il 
collo  verso  il  dorso. 

Abbandonando  il  capo,  il  collo  torna  a flettersi,  le  ali  e 
la  coda  si  slargano. 

Quando  si  facciano  subire  movimenti  di  inclinazione  al- 
l’animale che  si  tenga  col  capo  sollevato  verso  il  dorso 
senza  che  i piedi  siano  a contatto  col  terreno,  il  codrione 
reagisce  con  movimenti  in  senso  verticale  ai  movimenti  pas- 
sivi sull’asse  trasversale:  questi  però  sono  meno  accentuati 
che  nel  normale;  diventano  perfettamente  normali,  se  du- 
rante i movimenti  oscillatorii  si  fanno  poggiare  i piedi  su 
un  asse  di  legno  sottile  o snlVindice. 

14  Maggio.  — L’animale  è trovato  in  posizione  eretta  a 
capo  eretto  nella  gabbia;  però  basta  l’avvicinarsi  dell’osser- 
vatore perchè  il  collo  torni  a flettersi  e l’animale  cade  in 
avanti  e assume  la  posizione  suddescritta,  mentre  insorgono 
energici  movimenti  delle  ali. 


— 54  — 


20  Maggio.  — Il  colombo  si  regge  più  facilmente  in 
piedi  e perde  meno  facilmente  Tequilibrio. 

I riflessi  del  codrione  sono  presenti  sebbene  meno  accen- 
tuati che  nel  normale. 

28  Màggio.  — 11  colombo  riesce  a reggersi  in  equilihrio 
anche  .su  un  a.s.se  tm.sversale  ; durante  i movimenti  di  incli- 
nazione il  codrione  si  in- 
nalza e si  abbassa  come  nel 
normale.  Però  il  colombo 
perde  facilmente  la  facoltà 
di  tenersi  in  eijuilibrio  su 
un  asse  trasversale.  Quando 
il  colombo  sta  sul  terreno 
pur  potendo  stare  in  posi- 
zione eretta,  non  è in  grado 
di  locomoversi  nè  di  alzarsi 
da  sè. 

5 Giugno.  — Il  colombo 
presenta  gli  stessi  fenomeni 
generali  dei  giorni  prece- 
denti : 

Esso  riesce  a tenersi  in 
posizione  eretta  e per  qual- 
che minuto  può  rimanere 
anche  in  equilibrio  su  un 
asse  trasversalmente  disposto  : in  questo  caso  i movimenti,  che 
compie  il  codrione  in  .senso  verticale  in  alto  o in  basso,  secondo 
il  movimento  di  inclinazione  del  corpo,  sono  accentuatis.simi. 
Se  si  inclina  l’asse  su  cui  poggia  in  avanti,  in  modo  che  l’e- 
stremo anteriore  del  corpo  tende  ad  abbassarsi,  il  codrione 
si  innalza  cer.so  il  dor.so  (fig.  14),  se  si  inclina  l’asse  indietro, 
in  modo  che  sia  l’estremo  posteriore  ad  abbassarsi  il  codrione 
isi  abbats-m  verso  il  ventre  (fig.  15).  Se  si  prende  il  colombo 


Fig.  14.  Colombo  alabirintico. 


Movimento  rifleaso  di  sollevnmento 
dorsale  del  codrione  durante  la  rotazione 
in  avanti  dell'asse  su  cui  l’ animale  si 
tiene  in  equilibrio,  *2.ì  giorni  dopo  l’ope- 
razione. 
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e si  fanno  compiere  al  suo  corpo  movimenti  sull’asse  tra- 
sversale, senza  che  i piedi  siano  a contatto  colla  mano,  ma 
facendo  in  modo  che  il  collo  non  stia  nella  ordinaria  posi- 
zione di  abnorme  flessione,  tali  movimenti  del  codrione  insor- 


Fig.  15.  Colombo  alabiriutico. 

Movimento  di  ties8Ìone  ventrale  del  codrione 
durante  la  rotazione  indietro  dell’asse  sn  cui  l’animale  si  tiene  in  equilibrio. 


gono  in  modo  evidente,  pur  non  essendo  così  accentuati  come 
nel  caso  precedente. 

20  Giugno.  Il  colombo  è ancora  in  vita  e presenta  una  più 
spiccata  capacità  a mantenersi  in  equilibrio. 

Ho  rilevato  nei  colombi  così  operati  un  fatto,  che  coincide 
con  le  osservazioni  su  cui,  con  ricerche  recentissime,  Magnus 
e Kleijn  (28)  richiamano  l’attenzione.  Essi  hanno  dimostrato 
l’influenza  che  i cambiamenti  di  posizione  del  collo,  indipen- 
dentemente dalla  presenza  dei  canali  semicircolari,  eserci- 
tano sul  tono  e sulla  posizione  degli  arti  : questi  riflessi  che 
si  possono  rilevare  nei  gatti  e nei  cani  sono  stati  indicati 
col  nome  di  « Halsreflexe  » . Nel  colombo  alabirintico  ho  po- 
tuto rilevare  l’esistenza  di  « Halsreflexe  » in  rapporto  al  co- 
drione : mentre  mi  riserbo  di  studiarli  più  estesamente,  posso 
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fin  (la  (jra  aifermare,  che  la  flessione  ventrale  del  collo  deter- 
mina nel  colombo  alabirintico  abbassamento  del  codrione,  il 
sollecamenfo  del  collo  verso  il  dorso  determina  innahamenlo 
del  codrione. 

Nei  colombi  in  cui  ho  praticato  la  semplice  apertura 
latemle  dei  canali  semicircolari,  col  metodo  di  De  Cyon,  io 
ho  osservato  un  comportamento  normale  nei  primi  giorni. 
holo  dopo  qualche  giorno  dall’operazione  ho  osservato  un  in- 
curvamento e una  torsione  del  collo  dal  lato  non  operato 
vers(j  il  lat(j  operato,  che  progrediscono  sempre  finché  si 
stabilisce  un  comportamento  analogo  a cpiello  del  colombo 
cui  si  siano  asportati  i canali  semicircolari  in  loto. 

In  (piesti  casi  io  ho  osservato  spesso  come  il  colombo 
perde  la  facoltà  di  muoversi  in  avanti:  in  genere  minacciato 
non  si  muove,  o,  se  si  muove,  va  costantemente  a ritroso. 

I movimenti  di  ecpiilibrazione  del  codrione  sono  perfet- 
tamente normali,  se  il  colombo  poggia  coi  piedi  su  un  asse 
ti’asversale  o sii  un  dito  ; sono  presenti  ma  considerevolmente 
indeboliti  se  i movimenti  passivi  si  fanno  eseguire  tenendo 
il  colombo  sospeso,  senza  che  i piedi  vengano  a contatto  col 
terreno  o con  un  corpo  qualunque. 

Dopo  un  certo  periodo  di  tempo  (10-15  giorni)  per  feno- 
meni compensatori  il  colombo  riacqiiista  un  comportamento 
quasi  normale  sia  nella  locomozione  che  nella  stazione  eretta. 


Ho  tentato  anche  la  estirpazione  sui  colombi  neonati  dei 

I 

canali  semicircolari.  Sui  neonati  la  estirpazione  dei  canali  se- 
micircolari non  è stata  finora  tentata  da  alcuno  per  quanto 
io  mi  sappia. 

Data  l’esistenza  anche  nel  colombo  neonato,  dei  movimenti 
verticali  del  codrione  (che  è allo  stato  rudimentale),  a me 
interessava  ricercare,  se  fosse  possibile  di  rilevare  i segni 
sicuri  di  una  attività  funzionale  dei  canali  semicircolari 
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anche  nel  neonato  e di  conoscere  i rapporti  eventuali  che 
essi  hanno  coi  movimenti  del  codrione. 

A causa  della  difficoltà  di  procurarmi  il  materiale  di  espe- 
rimento posso  riportare  solo  un’esperienza,  essendo  due  altri 
piccioni  neonati  morti  immediatamente  dopo  l’atto  operativo; 
essa  è sufficiente,  come  vedremo,  per  farci  affermare  l’e.sv- 
.'itenza  di  un'attività  funzionale  dei  labirinto  anche  nel  neonato. 

Colombo  nato  il  12  Maggio  1912. 

13  Maggio.  — I movimenti  del  codrione  di  flessione  dor- 
sale o ventrale,  secondo  che  si  inclina  il  corpo  in  avanti  o 

all’indietro,  sono  presenti  ; 
si  può  constatare  che  se  du- 
rante i movimenti  di  incli- 
nazione in  avanti  del  corpo 
il  capo  si  tiene  immobile  in 
posizione  deflessa,  il  movi- 
mento di  innalzamento  del 
codrione  manca,  mentre  è 
più  accentuato  se  si  per- 
mette al  capo  di  spostarsi 
in  avanti. 

Si  mettono  allo  scoperto 
i canali  semicircolari  di  de- 

Fl.ssione  del  .-olio  a destra  od  osten-  «^ra  ; COll  UH  agO  si  apre  la 

sione  duU'urto  sinistro  ia  Heguito  a lesione  loi'O  Cavità  SubitO  dODO  Ì1 

dei  canali  seniiciroolari  lii  destra. 

collo  presenta  continui  mo- 
vimenti oscillatorii,  quindi  si  flette  attivamente  verso  destra 
e in  tale  posizione  di  flessione  laterale  permane  anche  se  si 
cerca  di  allontanarlo.  L’ala  destra  e l’arto  destro  si  presen- 
tano retratti,  l’arto  sinistro  si  presenta  esteso  e l ala  sinistra 
Icfjgermente  ] iù  estesa  della  destra  (fig.  Ibj. 
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L’animale  presenta  inoltre  movimenti  disordinati,  per  cui 
perde  facilmente  la  posizione,  che  i piccioni  normali  assumono. 

14,  16,  IH,  17  Maggio.  — L’animale  assume  quasi  sem- 
pre la  posizione  caratteristica  che  si  osserva  nella  fig.  16. 

Il  collo  sta  piegato  fortemente  a destra  e l’arto  sinistro 
sta  quasi  sempre  in  posizione  di  estensione,  mentre  ciò  non 
si  rileva  mai  per  l’arto  destro. 

Lasciato  a sè  compie  movimenti  disordinati  di  rotazione 
sull’asse  longitudinale. 

Nei  movimenti  sull’asse  trasversale  il  codrione  presenta 
morimenti  a-ssai  meno  accentuati  in  senso  verticale;  questi  si 
ottengono  in  genere  solo  se  i movimenti  di  inclinazione  sono 
molto  accentuati. 

Il  18  si  trova  morto  per  inanizione,  avendo  la  madre  ri- 
fiutato di  cibarlo  e di  riscaldarlo. 


In  una  forma  sintetica  cosi  possono  riassumersi  i fatti 
osservati  nelle  mie  esperienze  : 

1°  Nel  colombo  adulto  la  estirpazione  e la  lesione  dei 
canali  semicircolari  anche  bilaterale  non  produce  un  abolizione 
dei  movimenti  di  equilib razione  della  coda. 

Si  ha  una  scomparsa  di  essi  passeggera  dopo  l’estirpa- 
zione bilaterale  dei  canali  ; dopo  un  certo  periodo  di  giorni 
i riflessi  del  codrione  ricompaiono. 

In  ogni  caso  essi  sono  perfettamente  normali,  cioè  spiccata- 
mente  accentuati,  se  durante  i movimenti  di  inclinazione  del 
corpo  i piedi  vengono  a contatto  con  un  corpo  solido  e gli  arti 
accompagnano  i movimenti  di  tutto  il  corpo  ; in  altre  con- 
dizioni essi,  pur  essendo  presenti,  sono  molto  meno  accentuati. 

Nel  neonato  l’estirpazione  unilaterale  permette  di  osser- 
vare una  considerevole  attenuazione  di  tali  movimenti  a ca- 
rico del  codrione. 
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2“  Per  ciò  che  riguarda  la  sindrome  generale  alabirintica 
a me  sembra  da  rilevare  il  fatto  che  nella  lesione  unilaterale 
dei  canali  semicircolari  i fenomeni  che  sono  cosi  imponenti 
dopo  alcuni  giorni  (cioè  torsione  del  collo  dal  lato  sano  verso 
il  lato  operato)  non  si  osservano  stibifo  dopo  la  lesione  e si 
stabiliscono  gradualmente:  ciò  porterebbe  a pensare,  che  essi 
non  sono  collegati  solamente  alla  fuoriuscita  della  linfa,  ma 
anche  dipendono  dalla  perdita  completa  della  vitalità  delle 
cellule  sensitive,  dell’epitelio  dei  canali  stessi,  che  avviene  ve- 
rosimilmente in  modo  lento. 

3®  Nel  colombo  neonato  già  dai  primi  giorni  l’attività 
funzionale  dei  canali  semicircolari  è presente. 

È da  notare  inoltre  il  fatto  che  nel  colombo  neonato, 
analogamente  a quanto  ebbe  a rilevare  nella  rana  Wlassak 
(citato  da  Gaglio  (22))  per  estirpazione  xinilaterale  dei  canali 
semicircolari,  si  ha  un  predominio  di  azione  dei  muscoli  fles- 
sori e adduttori  della  metà  del  corpo  operata.,  e degli  esten- 
sori ed  adduttori  della  metà  opposta. 

4°  In  linea  generale  questi  fatti,  che  dimostrano  l’indi- 
pendenza dei  movimenti  di  equilibrazìone  del  codrione  del  co- 
lombo dalla  attività  dei  canali  .'semicircolari,  mi  sembra  rap- 
presentino un  nuovo  elemento  a favore  di  quella  teoria,  che 
non  fa  dei  canali  .semicircolari  gli  organi  di  .senso  esclusivi 
della  equilibrazione  del  corpo  (Luciani  (27)). 

III.  — Movimenti  di  equilibrazione  del  codrione 
dopo  sezione  del  midollo  spinale. 

Nel  colombo  dopo  la  sezione  del  midollo  spinale  i riflessi 
del  codrione  in  senso  verticale  in  genere  vengono  quasi  a 
scomparire  : in  alcuni  colombi  ma  non  in  tutti  possono  osser- 
varsi durante  i movimenti  di  inclinazione,  che  si  fanno  su- 
bire al  colombo  tenendolo  per  le  ali,  movimenti  di  solle- 
vamento dorsale  e di  abbassamento  ventrale  del  codrione. 
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Però  essi  paragonati  a (juelli  che  si  osservano  nel  normale 
sono  lievissimi. 

11  movimento  di  abbassamento  del  codrione  accompagnato 
a slargamento  si  ha  nettissimo  se  si  tlettono  i due  arti.  Se 
i due  arti  si  estendono  e si  portano  in  avanti  in  alcuni  casi 
si  ha  un  accenno  a movimenti  di  sollevamento  del  codrione. 

In  colombi  cui  ho  iniettato  frazioni  di  milligrammo  di 
stricnina,  come  si  vedrà  meglio  nel  seguente  capitolo,  ho 
potuto  osservare  che,  se  pure  prima  il  codrione  non  rea- 
gisce ai  movimenti  di  inclinazione,  dopo  col  rinforzarsi  di 
altri  riflessi  normali,  i movimenti  del  codrione  diventano 
accentuati  come  nel  normale;  basta  eseguire  (tenendo  il  co- 
lombo per  le  ali)  un  movimento  lievissimo  sull’asse  trasver- 
sale in  modo  da  abbassare  Vestremo  cefalico  perchè  il  co- 
drione faccia  un  movimento  rapido  di  accentuato  sollevamento 
verso  il  dorso  e slanjamento  contemporaneo  delle  timoniere, 
come  nel  colombo  normale. 

Un  analogo  movimento  si  ottiene  pure  esercitando  una  lie- 
vissima pressione  sulla  superficie  dorsale  delV articolazione  del  co- 
drione, anche  nel  colombo  lombare  non  trattato  con  stricnina. 

1 fatti  principali  che  ho  rilevati  nel  corso  delle  mie  espe- 
rienze possono  così  riassumersi  : 

1"  Nel  midollo  lombare  del  colombo  esistono  meccanismi 
nervosi,  che  permettono  l’insorgere  di  movimenti  di  equilibra- 
zione  del  codrione  ; V attività  di  questi  meccanismi  però,  nel 
midollo  lombare  separato  dai  centri,  è debole. 

T II  movimento  di  abbassamento  ventrale  del  codrione 
è nettamente  collegato  al  movimento  di  flessione  degli  arti  ; 
non  può  dirsi  lo  stesso  del  movimento  di  innalzamento  del 
codrione. 

3”  Quest’ultimo,  che  nel  colombo  a midollo  spinale  sezio- 
nato è appena  accennato  e non  è costante,  diventa  accen- 
tuato, come  nel  normale,  e costante  nei  movimenti  di  indi- 
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nazione del  corpo  in  avanti  se  si  iniettino  sotto  la  cute  frazioni 
piccolissime  di  stricnina  (0,(XX)1)  le  quali  elevando  legger- 
mente la  eccitabilità  delle  cellule  sensitive  rinforzano  gli 
stimoli,  che  ad  esse  giungono  dalla  periferia  e li  rendono 
efficaci. 

4°  Lo  stimolo  in  questo  caso  origina  in  parte  (senza 
escludere  assolutamente  la  partecipazione  dei  visceri)  dalla 
superficie  sensitiva  interna  dell’articolazione  del  codrione. 

IV.  — Conclusioni. 

Se  vogliamo  mettere  d’accordo  le  conclusioni  tratte  dai 
fatti  osservati  dopo  l’estirpazione  dei  canali  semicircolari  e 
dopo  la  sezione  del  midollo  spinale  circa  il  determinismo 
dei  movimenti  di  equilibrazione  del  codrione,  possiamo  ve- 
nire alle  seguenti  conclusioni  : 

1“  I canali  semicircolari  non  sono  gli  organi  di  senso  da 
cui  dipendono  i movimenti  di  equilibrazione  del  codrione,  nel 
colombo. 

2"  Nel  midollo  lombare  del  colombo  esistono  centri  auto- 
nomi capaci  in  via  riflessa  di  far  insorgere  tali  movimenti. 

L’autonomia  di  questi  centri  è però  meno  spiccata  di 
quella  dei  centri,  che  presiedono  alla  locomozione  nel  colombo 
e nel  pollo  e al  nuoto  nell’anitra. 

Infatti  gli  stimoli  periferici  adeguati  non  sono  sempre 
efficaci,  senza  l’intervento  dei  centri  superiori,  a destare  i 
riflessi  in  quistione;  e necessario  rinforzarne  l’azione  speri- 
mentalmente (stricnina)  per  renderne  l’efficacia  costante  ed 
evidente. 

Nel  colombo  integro  i centri  nervosi  .superiori  parteci- 
pano attivamente  all’insorgere  di  tali  riflessi;  infatti  nel  co- 
lombo normale  o alabirintico  il  contatto  dei  piedi  col  ter- 
reno durante  i movimenti  di  inclinazione  del  corpo  deter- 
mina una  forte  accentuazione  di  tali  movimenti,  che  manca 
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nel  colombo  a midollo  lombare  separato  dai  centri  superiori. 
Ciò  si  deve  probabilmente  all’esistenza  di  centri  sensitivi  si- 
tuati nel  bulbo,  analoghi  ai  centri  sensitivi  per  gli  arti  poste- 
riori messi  in  evidenza  da  Baglioni  (7)  nel  bulbo  del  rospo. 


VII. 

SULL’AZIONE  DELLA  STRICNINA  E DEL  CURARO 
SUI  CENTRI  AUTONOMI  LOMBARI 


I.  — Modificiizìoiii  (lei  fcìiioineni  di  sliock 
sotto  l’iiifl (lenza  della  stricnina. 

Mi  è sembrato  non  privo  di  interesse  di  studiare  quale 
influenza  abbia  sulle  attività  atdonome  del  midollo  lombare, 
che  per  effetto  dello  shock  vengono,  subito  dopo  il  taglio  del 
midollo  spinale,  abolite,  la  stricnina  iniettata  in  dosi  picco- 
lissime tali,  che  mentre  non  sia  capace  di  destare  fenomeni 
convulsivi,  pure  possa  esplicare  la  sua  azione  sulle  cellule 
nervose  sensitive. 

Ricerche  in  tal  senso  non  sono  state,  che  io  mi  sappia, 
finora  eseguite  ; pure  è evidente  che  esse  non  sono  prive  di 
interesse  sia  dal  punto  di  vista  teorico  che  da  quello  pratico. 

In  4 colombi  dopo  avere  proceduto  alla  sezione  del  mi- 
dollo spinale  superiormente  al  rigonfiamento  lombare,  cessati 
i fenomeni  immediati  irritativi,  stabilitisi  i fenomeni  di  shock, 
ho  proceduto  alla  iniezione  sotto  cute  di  1 o ‘2  decimi  di 
milligrammo  di  nitrato  di  stricnina.  In  altri  3 colombi  in 
cui  ho  oltrepassato  tale  dose  anche  di  poco  sono  insorte  vio- 
lente convulsioni  stricniche,  e in  pochi  minuti  è sopravve- 
nuta la  morte  quasi  istantanea  per  asfissia. 
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Esperienze. 

Esperienza  1*.  — 21  maggio  1912. 

Ore  16,45.  — Si  seziona  a un  colombo  fissato  nell’appa- 
recchio  di  Trendelenburg  il  midollo  spinale  superiormente 
al  rigonfiamento  lombare.  Subito  dopo  la  sezione  si  osser- 
vano i caratteristici  movimenti  laterali  della  coda  a ritmo 
lento.  Essi  vanno  diminuendo  e finiscono  col  cessare. 

Ore  17.  — Il  treno  posteriore  è sotto  Vazione  dello  shock. 
Stimoli  della  ghiandola  del  codrione  determinano  movimenti 
della  coda.  Gli  arti  stanno  in  stato  di  semiparesi  in  posizione 
di  semiflessione.  Compressioni  sulle  dita  determinano  retra- 
zione dell’arto. 

I riflessi  in  rapporto  alla  sensibilità  interna  e alla  loco- 
mozione mancano.  La  flessione  accentuata  e lo  spostamento 
in  avanti  di  un  arto  non  determinano  la  estensione  dell’arto 
opposto,  ma  un  lieve  movimento  a carico  delle  dita,  così 
la  estensione  di  un  arto  non  determina  la  estensione  dell’arto 
opposto. 

La  flessione  del  codrione  da  un  lato  non  determina  il 
caratteristico  riflesso  alterno  degli  arti,  nè  lo  determina  la 
forte  pressione  esercitata  su  un  estremo  laterale  dell’articola- 
zione del  codrione. 

II  riflesso  tonico  di  estensione  manca. 

Ore  17,  5.  — Si  inietta  sotto  cute  nella  regione  lombare 
di  destra  con  una  siringa  di  Pravaz  un  centesimo  di  cc.  di 
una  soluzione  all’l  “ di  nitrato  di  stricnina  (0,(XX)1). 

Ore  17,8.  — Si  osserva  un’evidente  aumento  della  sen- 
sibilità e un  aumento  nel  numero  dei  riflessi  e nella  loro 
chiarezza.  La  flessione  di  un  arto  determina  l’estensione  ac- 
centuata con  dilatazione  delle  dita  dell’arto  opposto. 
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La  estensione  determina  non  sempre  una  retrazione  com- 
pleta dell’arto  opposto,  ma  costantemente  un  accenno  a un  mo- 
vimento di  retrazione. 

Ciò  avviene  sia  che  si  esegua  il  movimento  passivo  in 
un  arto,  sia  che  si  esegua  nell’arto  opposto. 

Ore  17,15.  — Si  inietta  un  mezzo  decimo  di  milligrammo 
di  nitrato  di  stricnina  nella  regione  lombare  sinistra. 

Ore  17,20.  — I ridessi  normali  alterni  degli  arti  sono  più 
evidenti. 

Il  riflesso  alterno  degli  arti  in  rapporto  alla  flessione  pas- 
siva laterale  del  codrione  è presente;  co.stanternente  si  ha 
un  movimento  di  estensione  limitato  all’arto  dal  lato  verso 
cui  la  flessione  passiva  si  è eseguita.  Il  riflesso  è anche  più 
evidente,  se  si  esercita  una  pressione  su  un  estremo  laterale 
dell’articolazione  del  codrione  ; si  osserva  costantemente  un 
movimento  di  estensione  dell’arto  dal  lato  stimolato. 

Il  codrione  stesso  reagisce  ai  movimenti  passivi  sull’asse 
trasversale  : basta  eseguire  un  movimento  lievissimo  sull’asse 
trasversale  in  modo  da  abbassare  l’estremo  cefalico,  perchè  il 
codrione  eseguisca  un  movimento  rapido  di  accentuato  xollera- 
mento  verso  il  dorso  e slarganiento  contemporaneo  delle  timo- 
niere come  nel  colombo  normale. 

Il  riflesso  analogo  si  ottiene,  se  si  esercita  una  lievissima 
pressione  sulla  superficie  dorsale  in  corrispondenza  dell’articola- 
zione del  codrione:  in  questo  caso  però  è visibile,  accanto  al 
sollevamento  del  codrione,  un  lieve  movimento  di  sgam- 
bettio  degli  arti. 

Nel  movimento  opposto  per  cui  si  ha  abbassamento  del- 
l’estremo caudale  non  si  osserva  un  evidente  movimento  di 
flessione  ventrale  del  codrione. 

A una  compressione  esercitata  sull’estremo  di  un  dito, 
l’arto  reagisce  con  movimenti  ripetuti  di  estensione  e fles- 
sione e spesso  di  retrazione,  mentre  l’arto  opposto  si  estende. 
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La  sensibilità  della  cute  delle  piante  dei  piedi  è spicca- 
tissima : un  lieve  contatto  determina  un  movimento  di  re- 
trazione. 

Esercitando  ripetute  pressioni  sulla  faccia  plantare  dei 
piedi  colle  dita,  si  hanno  spesso  movimenti  di  estensione,  e 
una  leggera  resistenza  alle  flessioni  passive  dell’arto.  Un  ri- 
flesso tonico  di  estensione  duratura  è difficile  ottenerlo. 

OiiE  17,45.  — I riflessi  suddescritti  tendono  a diminuire 
di  evidenza;  spesso  falliscono  gli  stimoli,  che  prima  erano 
evidenti. 

Ore  18.  — Nei  movimenti  lievi  sull’asse  trasversale  il 
codrione  non  reagisce  che  qualche  rara  volta. 

Ore  18,15.  — I riflessi  alterni  degli  arti  per  movimenti 
passivi  impressi  ai  medesimi  e i riflessi  alterni  degli  arti  in 
seguito  alla  flessione  laterale  del  codrione  sono  spariti  com- 
pletamente. 

Gli  arti  si  presentano  insensibili  non  solo  a lievi  pres- 
sioni, ma  anche  a compressioni  lievi;  solo  forti  compressioni 
determinano  un  movimento  di  retrazione  dell’arto  stimolato, 
che  non  è accompagnato  mai  dall’estensione  dell’arto  opposto. 

Compressioni  sulla  superficie  dorsale  dell’articolazione  del 
codrione  determinano  il  sollevamento  del  codrione,  ma  solo 
un  lieve  movimento  a carico  degli  arti. 

Esperie.vze  2’',  3"  ed”.  — I fatti  osservati  sono  uguali 
a quelli  suddescritti  ; qualche  differenza  si  è potuta  rilevare, 
nell’intensità  con  cui  i fenomeni  di  shock  si  sono  presen- 
tati inizialmente;  infatti  in  alcuni  colombi  subito  dopo  la 
sezione  del  midollo  è presenta  un  numero  maggiore  di  ri- 
flessi. 

Risultati  e considerazioni.  — I risultati  prin- 
cipali ottenuti  sono  i seguenti: 

1°  Dosi  minime  di  stricnina  (1-2  decimi  di  milligrammo) 
iniettate  sotto  cute  nel  colombo  in  cui  sono  presenti  i feno- 
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meni  di  shock  in  seguito  a sezione  del  midollo  sfiinale,  sono 
capaci,  senza  indurre  convulsioni  stricniche,  di  permettere 
l’insorgere  dei  riflessi  normali,  dipendenti  dalla  sensibilità 
articolare-muscolare,  i quali  erano  assenti  prima  dell’inie- 
zione. 

2“  Tali  riflessi  per  i loro  caratteri  e per  le  condizioni  in 
cui  insorgono,  sono  assolutamente  nonnaU;  qualcuno  di  essi 
(movimento  di  innalzamento  del  codrione)  è evidente  più  di 
quel  che  non  sia  nel  colombo  lombare  in  condizioni  normali. 

Il  ritorno  della  normale  attività  riflessa  del  midollo 
lombare  sotto  l’azione  della  stricnina  è passeggero.  Dopo  un 
breve  periodo  di  tempo  variabile  (BO'-bO)  i fenomeni  di 
shock  si  ripresentano  e spesso  più  accentuati  di  cpiello  che 
non  fossero  prima  dell’iniezione  di  stricnina. 

La  conclusione  generale  che  scaturisce  da  questi  fatti  è 
la  seguente  ; Dosi  piccolissime  di  stricnina  valgono  a fare  ri- 
comparire temporaneamente  le  attività  normali  autonome  del 
midollo  lombare,  che  a causa  dello  shock  sono  sospese.  Cessata 
l’azione  della  stricnina  i fenomeni  di  shock  si  ri  presentano 
con  intensità  uguale  a qiiella  che  avevano  prima  dell’inie- 
zione e qualche  volta  anche  maggiore. 

Credo  necessario  fare  rilevare,  che  questa  sospensione 
dei  fenomeni  di  shock,  è dovuta  no7i  a un’azione  diretta,  ma 
a un’azione  indiretta  della  stricnina  sulle  cause,  che  produ- 
cono lo  shock  nervoso. 

Lo  shock  infatti  è essenzialmente  determinato  dal  fatto 
che  le  cellule  motrici  abituate  ad  agire  normalmente  sotto 
l’azione  degli  impulsi  nervosi,  che  vengono  ad  un  temjx» 
dalle  cellule  sensitive  e dalle  cellule  dei  centri  cerebrali,  in 
cui  giunge  e da  cui  si  riflette  contemporaneamente  lo  stimolo 
periferico,  private  bruscamente  di  questa  influenza,  ilivon- 
tano  temporaneamente  insensibili  all’eccitamento  che  giunge 
loro  dalle  sole  cellule  spinali  ; perchè  tale  eccitamento  si 
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renda  efficace  è necessario  che  sia  più  energico  ; questo  effetto 
è determinato  appunto  dalla  stricnina,  la  quale,  elevando  la 
eccitabilità  delle  cellule  sensitive  (Baglioni  (7)  ),  rende  gli  sti- 
moli normali  più  forti  e quindi  efficaci:  A confortare  tale  in- 
terpretazione sta  il  fatto  che  i riflessi  che,  normalmente,  dopo 
la  sezione  persistono  evidenti,  sono  quelli  determinati  dagli 
stimoli  energici  (stimoli  dolorosi). 

II.  — f/azioiie  coimilsivaiite  del  curaro 
sul  midollo  lombare  isolato. 

Nello  studio  dell’azione  del  curaro  sul  midollo  spinale 
una  delle  maggiori  difficoltà  che  si  incontrano  è rappresen- 
tata dalla  diffusione  del  farmaco  in  circolo  e dalla  sua  rapida 
azione  periferica,  che  è essenzialmente  antagonista  alla  prima. 

Per  evitare  questo  inconveniente  si  è ricorso  nelle  rane 
alla  legatura  del  cuore,  prima  di  applicare  il  curaro  sul  mi- 
dollo spinale  messo  allo  scoperto.  Il  Tiulie  (40)  seguendo 
questo  procedimento  e usando  soluzioni  diluitissime  di  cura- 
rina  osservò  nel  1888  evidenti  fenomeni  di  convulsioni  a 
tipo  stricnico.  Questo  procedimento  non  può  applicarsi  agli 
animali  a sangue  caldo.  Io  ho  pensato  perciò  di  servirmi, 
per  sperimentare  l’azione  centrale  del  curaro  sugli  animali 
a sangue  caldo,  del  colombo  lombare,  nel  quale  essendo  in- 
terrotta insieme  col  midollo  la  vena  midollare  posteriore,  è 
presumibilmente  impedita  la  via  alla  diffusione  periferica  del 
farmaco. 

La  mia  aspettativa  è stata  confermata  dai  risultati  spe- 
rimentali. 

Io  ho  potuto  rilevare,  che  applicando  un  batuffolo  di 
cotone  idrofilo  imbevuto  di  soluzione  di  cui’ai'o  all’l  °/o  sulla 
superficie  dorsale  del  midollo  spinale  del  colombo,  non  è 
possibile  rilevare  che  un’incapacità  passeggera  o duratura 
a reggersi  in  piedi  dell’animale;  insi  tendo  nell’applicazione 
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del  batuffolo  dopo  una  mezz’ora  o più  l’animale  muore,  coi 
sintomi  dell’avvelenamento  curarico. 

Nei  colombi  col  midollo  lombare  separato  dai  centri  su- 
periori, mediante  sezione  del  midollo  spinale,  l’applicazione 
di  batuffoli  di  cotone  idrofilo  imbevuti  di  soluzione  di  cu- 
raro all’l  7o  (ove  anche  sia  prolungata,  per  qualche  ora,  e per 
quanto  è possibile  venga  allontanato  il  sangue  che  è sempre 
presente  a causa  di  emorragie  inevitabili)  non  determina  la 
morte  dell’animale,  ma  non  lascia  rilevare  alcun  fenomeno 
convulsivo. 

Se  invece  con  una  siringa  di  Pravaz  si  inietta  qualche 
goccia  della  soluzione  di  curaro  in  seno  al  midollo  lombare, 
allora  insorge  un  quadro  imponente  di  movimenti  convul- 
sivi clonico-tonici  a carico  degli  arti  e della  coda,  che  può 
durare  parecchie  ore  e a cui  l’animale  sopravvive. 

Esiste  subito  dopo  l’iniezione  un  periodo  di  tempo  va- 
riabile da  6 a 20  minuti  in  cui  non  si  presentano  fenomeni 
solenni,  tranne  in  qualche  caso  un  lieve  aumento  della 
temperatura  di  pochi  centigradi.^x  cominciano  a notare  quindi, 
dapprima  delle  contrazioni  isolate  delle  dita  dei  piedi,  o qualche 
movimento  isolato  di  retrazione  di  tutto  l’arto.  Questi  mo- 
vimenti si  fanno  presto  più  frequenti,  assumono  i caratteri 
di  movimenti  clonico-tonici  e poi  di  contrazioni  toniche  con 
estensione  duratura  degli  arti  cui  partecipa  la  coda  con  fles- 
sione ventrale  e slargamento  delle  timoniere.  Tali  accessi  in- 
sorgono spesso  sotto  l’azione  di  stimoli  lievissimi  (soffio)  o 
apparentemente  spontanei. 

Un  fatto  che  merita  rilievo  si  e la  mancanza  dell’azione 
convulsiva  del  curaro,  ove  si  applichi  sulla  superficie  dorsale 
del  midollo  spinale  del  colombo,  e la  sua  grande  efficacia 
nel  destare  fenomeni  convulsivi,  se  si  inietta  nella  sostanza 
nervosa  del  midollo  : ciò  ricorda  l’osservazione  fatta  nel  cane 
da  Pag.\no  (30)  che  trovò  inefficaci  iniezioni  di  curaro  fatte 
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sotto  la  dura  madre  spinale  ed  efficacissime  iniezioni  fatte 
in  seno  stesso  alla  sostanza  nervosa. 

Ad  impedire  l’azione  del  curaro  applicato  sulla  superficie 
dorsale  del  midollo  lombare  del  colombo,  deve  certo  contri- 
buire la  presenza  di  sangue,  che  è inevitabile  per  l’emor- 
ragia che  si  produce  nei  tentativi  di  allontanamento  della  pia 
madre. 

Ma  non  è probabilmente  questa  la  sola  ragione  della 
mancanza  della  sua  azione  convulsiva  ; poiché  in  alcune  espe- 
rienze in  cui  ho  messo  allo  scoperto  il  rigonfiamento  cei'vicale 
(che,  molto  più  facilmente  del  rigonfiamento  lombare,  può 
liberarsi  dai  vasi  e dal  sangue)  applicando  anche  per  30  mi- 
nuti un  batuffolo  di  ovatta,  inzuppato  di  soluzione  di  curaro 
attiva  sulla  superficie  dorsale  del  medesimo,  non  ho  ottenuti 
fenomeni  convulsivi. 

Fino  a che  punto  ciò  dipenda  dalla  debole  concentrazione 
della  sostanza  attiva  nella  soluzione  commerciale  o piuttosto 
dalla  difficoltà  che  alla  diffusione  di  essa  fino  alle  cellule  ner- 
vose oppone  la  sostanza  bianca  non  saprei  dire;  mi  ripro- 
metto di  stabilii’lo  con  ulteriori  ricerche.  Richiamo  intanto 
l’attenzione  su  questi  due  fatti: 

1°  Il  curaro  ha  un’azione  convulsivante  netta  se  si  inietta, 
anche  in  dosi  piccolissime,  nella  profondità  della  sostanza 
nervosa  del  midollo  spinale  del  colombo;  tale  azione  non  è 
nettamente  rilevabile  nelle  applicazioni  delle  soluzioni  di  cu- 
raro sulla  superficie  dorsale  del  midollo  spinale  del  colombo. 

2“  A mettere  in  rilievo  l’azione  convulsiva  del  curaro  sul 
midollo  spinale,  il  colombo  lombare  si  presta  meglio  della 
rana  a cuore  legato  che  è il  preparato  più  usato  attualmente 
a tal  uopo  nei  laboratorii  di  fisiologia  e farmacologia. 
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Vili. 

CONCLUSIONI  GENERALI 


Le  conclusioni  di  indole  generale  che  si  ricavano  da 
quelle  ottenute  nelle  singole  serie  di  esperienze  sono  le  se- 
guenti : 

1*  11  midollo  spinale  lombare  degli  uccelli  {Columba  do- 
mestica, (lallus  italicns,  Arias  domestica)  è dotato  di  una 
spiccata  autonomia  funzionale. 

2'‘  Plsistono  nel  midollo  lombare  di  questi  animali  mec- 
canismi nervosi  i quali,  indipendentemente  dall’influenza  dei 
centri  superiori,  mentre  permettono  l’attuarsi  della  coordi- 
nazione dei  movimenti  di  locomozione  degli  arti,  sono  atti  a 
destare  adeguati  riflessi  di  equilibrazione  durante  speciali 
cambiamenti  di  posizione  del  corpo  dell’animale. 

3"  La  natura  di  tali  meccanismi  nervosi  è riflessa;  tra 
essi  occupano  un  posto  notevole  i meccanismi  della  inibizione 
riflessa  e della  innervazione  antagonista. 

4"  Il  punto  di  partenza  degli  stimoli  capaci  di  fare  en- 
trare in  attività  i meccanismi  che  presiedono  non  solo  ai 
movimenti  di  locomozione  degli  arti,  ma  in  parte  anche 
ai  movimenti  di  equilibrazione  del  codinone  è rappresentato 
in  linea  generale  dalle  superfici  articolari-muscolari  degli  arti 
e del  codrione.  Tali  stimoli  insorgono  non  solo  in  seguito 
ai  movimenti  che  agli  arti  o alla  coda  imprime  lo  speri- 
mentatore, ma  anche  in  seguito  ad  alcuni  movimenti  che  ad 
essi  imprime  la  forza  della  gravità. 

S'  Tale  autonomia  funzionale  esiste  non  solo  nel  midollo 
lombare  degli  animali  adulti,  ma  anche  in  quello  dei  neonati. 


I meccanismi  nervosi  lombari,  che  presiedono  alla  coor- 
dinazione dei  movimenti  di  locomozione  degli  arti  sono  già 
attivi  nel  colombo  24  ore  dopo  la  sua  uscita  dall'uovo,  quando 

« 

ancora  esso  è incapace  di  locomoversi. 

Questo  fatto,  insieme  con  l’esistenza  di  movimenti  di  equi- 
librazione  del  codrione,  nell’epoca  in  cui  l’animale  è inca- 
pace di  locomoversi  e presenta  ancora  le  palpebre  chiuse, 
dimostra  la  notevole  indipendenza  dello  sviluppo  ontogene- 
tico dei  meccanismi  nervosi  spinali  dai  centri  encefalici  e 
dagli  stimoli  esterni. 

6”  I fatti  illustrati  dalle  presenti  ricerche  in  rapporto  alle 
attività  sensitivo-motrici  del  midollo  lombare  degli  uccelli 
accordandosi  con  quanto  ci  è noto  per  rispetto  alle  funzioni 
del  midollo  lombare  del  cane,  valgono  ancora  meglio  a dimo- 
strare, che  se  nel  midollo  spinale  dei  vertebrati  non  esiste 
l’autonomia  funzionale  di  ogni  singolo  segmento,  esiste  l’au- 
tonomia collettiva  di  parecchi  di  questi  segmenti  che  hanno 
perduto  un’individualità  propria;  questa  forma  di  autonomia 
che  si  riscontra  specialmente  nel  midollo  spinale  dei  verte- 
brati potrebbe  indicarsi  col  nome  di  « autonomia  pi  urisegmen- 
tale » per  distinguerla  dall’autonomia  segmentale  pura,  che  si 
riscontra  in  molti  invertebrati. 


Nel  por  fine  al  presente  lavoro  rivolgo  i miei  ringrazia- 
menti al  mio  maestro  professore  Luciani,  e esprimo  i sensi 
della  mia  gratitudine  al  professore  Silvestro  Baglioni,  che 
mi  è stato  largo  del  suo  aiuto  e dei  suoi  consigli  sapienti. 
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